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IV.  Sels  d'ammonium. 

Le&  sels  d'ammonium  sont  faciles  à  distinguer  des 
autres  sels  :  quand  on  les  mêle  avec  Thydrate  d'un  alcali 
fixe  ou  avec  une  des  terres  alcalines,  ils  dégaigent  de 
l'ammoniaque ,  qu'on  reconnak  par  son  odeur,  ou  si  la 
quantité  en  est  trop  petite,  par  la  fumée  qui  se  forme 
autour  d'une  baguette  que  Ton  tient  au-dessus  du  mé- 
lange, après  l'avoir  trempée dansdc  l'acide  acétique,  hydro- 
chlorique  ou  nitrique.  Tous  (es  sels  d'ammonium  neutres 
contiennent  de  l'eau  combinée,  dont  une  certaine  quan- 
tité paraît  être  nécessaire  à  leur  production;  ceux  qui  sont 
anhydres  renferment  toujours  un  excès  de  base.  La  saveur 
des  sels  d'ammonium  est  saline  et  mordicante;  plusieurs 
d'entre  eux  se  volatilisent  sans  subir  de  décomposition  ; 
H  en  est  d'aulres  qui  abandonnent  Tammeniaque,  à  une 
température  élevée,  tandis  que  l'acide  reste;  niais  la  plu- 
part d'entre  eux  sont  décomposés  de  telle  manière,  que 
l'hydrogène  de  l'ammoniaque  fait  passer  l'acide  à  un 
moindre  degré  d'oxidation,ou le  réduit  totalement,  d'où 
résulte  un  dégagement  d'eau  et  de  gaz  nitrogène.  Beau- 
coup de  sels  d  ammonium  perdent  de  l'ammoniaque 
quand  on  évapore  leurs  dissolutions ,  qui  deviennent  alors 
acides.  Si  Ton  évapore  ces  dissolutions  pour  les  faire 
cristalliser,  il  faut  quand  l'évaporation  est  terminée,  y 
ajouter  de  l'ammoniaque  pour  neutraliser  l'excès  d'a- 
cide. 

Il  existe  une  classe  de  sels  qui  a  été  confondue  avec 

VILLE  DE  LYON  .  « 
ïibliûtL  du  l'aluis  des  ArU 

m. 


Digitized  by  Google 


1  CHLOBlia£  AHMOHIQUB. 

les  sels  d'ammonium ,  et  que  Tod  peut  appeler  sels 

moniaque  ou  (pour  éviter  de  les  confondre  avec  les 
sels  animoniques  dans  la  nomenclature  ordinaire  )  sels 
ammoniacaux ,  parce  que  l'atiunonlaque  n'y  est  pas 
combinée  avec  la  portion  d'hydrogène  qui  la  convertit  en 
ammonium.  Ces  seJs  prennent  naissance  quand  des  corps 
électrouégatifs^  qui  ne  contiennent  ni  eau  ni  hydrogène, 
absorbent  du  gaz  ammoniaque  sec. .J'ai  déjà  dit,  dans  le 

|>remier  volume,  à  l'article  de  l'ammonium ,  comment 
'eau  des  oxacides  et  l'hydrogène  des  hydràcides  servait 
«\  transformer  l'ammoniaque  en  ammonium.  Les  sels 
ammoniacaux,  c'est-îi-dire  (teux  qui  renferment  de  i'ain- 
moniaque  et  non  de  Fammonium,  consistent  principa- 
lement &a  sels  haloïdes.  Parmi  les  sels  ammoaiacau]^.  à 
oxacides,  nous  ne  connaissons  de  sels  simples  que  le 
sulfite  et  le  carbonate;  parmi  les  suifosels,  le  sulfocar* 
bonate  et  le  sul&rsenite.  Ces  sels  sont  presque  tous  to« 
latils ,  pulvérulents,  et  ne  présentent  aucune  trace  de 
cristallisation.  L'eau  les  décompose  à  l'instant  même,  et 
les  convertit  en  sels  d'ammouium. 

A.  Seh  lialoïdes  d'ainmonium. 

m 

Chlorure  amfnonique  (  sel  ammoniac ,  muriate  d'am- 
moniaque ).  Autrefois  on  ne  préparait  4se  sel  qu'en 
Égypte,  où  on  le  tirait,  par  sublimation,  dé  la  saie 

provenant  de  la  combustion  de  la  fieute  des  cha- 
meaux. Aujourd'hui ,  on  le  fabrique  dans  différentes 
villes  de  l'Europe.  A  cet  effet ,  on  distille  des  os  dans 
de  grandes  cornue^  de  fonte  ;  le  nitrogène  et  l'hydrogène 
des  cartilages  donnei|t  naissance  à  de  l'ammoniaque,  qui 
passe  à  l'étal  de  carbonate  dans  le  récipient,  et  qui  est  mê- 
lée avec  de  lliuile.  empyreuma^ique,  de  l'acide  acétique^ 
de  l'acide  carbonique,  du  carbure  d'bydrogène  et  du  sulfide 
hydrique,  carbonate  impur,  ainsi  obtenu,  est  dissous 
dans  l'eau,  puis  mêlé  avec  une  dissolution  de  sulfate  de 
fer,  ou  quelquefois  d'alun  :  l'ammoniaque  se  combine 
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arec  Tafiicfe  sulfurique ,  tandis  que  Toxide  ferrique  ou 
i'alamine  se  préoîpitent.  On  filtre  la  liqueur  et  on  l'éva- 
poré jusqu'au  point  de  cristallisation ,  puis  on  mêle  le 
sulfate  ainmonique  cristallisé  avec  du  sel  marin ,  et  on 

chauffe  le  mélange  dans  des  vases  en  grès,  en  poussant 
le  feu  avec  rapidité  ;  il  se  sublime  alors  du  sel  ammo- 
niac à  la  partie  supérieure  des  vases,  et  il  reste  du 
sulfate  sodique  au  fond.  £n  France,  pour  extraire  du 
sel  ammoniac  de  la  dissolution  brune  de  carbonate 
ammoqique  qu'on  obtient  par  la  distillation  des  os,  et 
qui  est  salie  par  de  Thnile  empyreumatiaue ,  on  la  (bit 
filtrer  à  travers  des  couches  de  gypse  (sulfate  calcique) 
réduit  en  poudre  fine,  d'oii  résulte  du  carbonate  cal- 
.  cique  et  du  sulfate  ammonique  dissous.  Par  ce  procétlé 
le  sulfate  ammonique  revient  beaucoup  moins  cber  que 
quand  on  emploie  du  vitriol  de  fer;,  mais,  loxide  ter- 
reux entraîne  avec  lui  de  l'huile  empyreumatique,  tandis 
que  le  carbonate  càlcîque  qui  s'est  formé  n'en  préci- 
pit0  point V  et  cette  huile,  devenue  libre  pendant  Té- 
vaporation,  nage  à  la  suiface  de  la  liqueur  et  finit 
par. la  couvrir  entièrement,  de  sorte  qu'elle  entrave 
î'évaporation ,  raison  pour  laquelle  il  faut  constamment 
récumer  avec  soin.  Quelquefois  on  dissout  le  sulfate  am- 
monique avec  du  sel  marin  dans  de  l'eau,  et  on  évapore 
la  liqueur  jusqu'au  point  de  cristallisation  ;  le  sel  am- 
moniac cristaiUse  le  premier,  le  sulÊaite  sodique  ensuite. 
Le  sel  ammoniac  sublimé  se  présente  sous  forme  de  gâ- 
teaux demi-transparents,  trés-tenaces;  dans  cet  état  il  est 
plus  pur  que  sous  toute  antre  ferme.  Quant  au  sel  am- 
moniac cristallisé,  on  le  met  égoutter  dans  des  formes 
coniques,  on  le  tasse  et  on  le  sèche.  Il  contient  du  sul- 
fate sodique  et  de  l'eau. 

saveur  du  sel  ammoniac  est  acre  et  piquante.  11 
cristallise  ordinairement  en  plumes ,  moins  souvent  en 
cubes  ou  en  octaèdres.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
f  ,45*  Le  sel  ammoniac  subKmé  étant  très-tenace,  il  est  dif- 
ficile de  le  réduire  en  poudre.  11  se  dissout  dans  a, 7 a  par- 
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lies  d'eau  froide ,  et  dans  parties  égales  d'eau  bouillante^ 
U  ne  s  altère  pas  à  Tair  et  se  sublime  sans  décomposi- 
'  tîon.  Il  est  soluble  dans  Talcool»  Décomposé  par  des  oxi- 
bases,  il  donne  16,78  pour  100  d*eau.  Le  potassium,,  k 
zinc  et  le.  fer  en  dégagent  du  gaz  ammoniaque  et  du  gaz 
hydrogène.  Il  est  formé  de  volumes  égaux  de  gaz  am* 
inoniaque  et  de  gaz  acide  livdrochlorique. 

Bromure  aminanique.  Ou  le  prépare  en  dissolvant 
du  brome  dans  de  l'ammoniaque  liquide.  La  liqueur 
s'écliauffe,  il  se  dégage,  du  gaz  nilrogène  avec  efferves^ 
cence,  et  quand  lammoniaque  est  saturée ,  la  dissolution 
se  trouve  colorée  en  jaune  par  un  peu  de  brome  dissous. 
En  évaporant  la  liqueur ,  on  obtient  des  prismes  qua- 
drilatères ,  qui  se  croisent  quelquefois  en  angles  droits. 
Ce  sel  peut  être  sublimé.  A  Fajr ,  il  devient  peu  à  peu 
jaunâtre,  et  rougit  alors  le  papier  de  tournesol. 

lodure  cV ammonium.  i*>  lodure  atnmonique.  Le 
meilleur  moyen  pour  obtenir  ce  sel  consiste  à  saturer^ 
Tacide  bydriodique  liquide  par  de  Tarïimoniaque  causti*« 
que,  et  de  faire  évaporer  la  dissolution.  Oe  sel  cris- 
tallise difficilement  en  cubes,  et  la  masse  saline  sèche 
s'humecte  à  Tair.  U  se  subliiftê  sans  altération  dans  une 
atmosphère  exempte  de  ga^  oxigène  ;  mais  quand  on 
opère  au  contact  de  l'air,  il  se  décompose  en  partie,  de 
ranimouiaque  se  dégage,  et  le  sublimé  est  coloré  en 
jaune  par  du  biiodure.  A  Tair  libre,  et  à  la  température 
ordinaire,  l'excès  d'iode  se  voktilise,  et  le  sel  devient 
blanc.  « 

a*  Biiodure  cmmonique^  Il  prend  naissance  ^  quand 
on  sature  d'iode  une  dissolution  concentrée  du  sel  pré- 
cédent. La  liqueur  devient  d'un  brun  foncé  et  opaque. 
-Quand  011  expose  à  l'air  de  l'iodure  auimonique  en  dis- 
solution aqueuse,  il  se  transforme  en'  biiodure,  et  la  li- 
queur se  charge  d'ammoniaque  libre.  On  ignore  si  l'aui- 
monîum  s'unit  à  l'iode  en  plus  de  deux  proportions. 

Fluorure   ammonique  (  fluate  d'ammoniaque). 
I?  Fluorure  neutre»  Le  meilleur  mo^n  pour  le  pré-^ 
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parer  constate  à  mêler  uue  partie  de  sel  ammoniac  en 
poudre  fine  avec  deux  parties  un  quart  de  fluorure  so-  J 

dique  également  en  poudi'e  très-fine ,  et  à  cbanfler  le 
mélange  clans  un  vase  de  platine.  Je  me  sers ,  à  cet  effet , 
d'un  creuset  de  platine  muni  d'un  couvercle  concave, 
dont  la  cavité  est  remplie  d'eau;  celle-ci  doit  être  rem- 
placée à  mesure  qu^elle  s'évapore  dans  le  courant  de  To- 
pération.  £n  chauffant  doucement  le  fond  du  creuset, 
le  fluorure  ammonique  se  sublime  au  couvercle,  dont 
la  température  ne  peut  excéder  loo  degrés.  Il  est  très- 
facile  d^obtenir  ce  sel  exempt  de  sel  ammoniac,  et  su- 
blimé en  petits  cristaux   prismatiques.  Quand  le  sel 
qu'on  sublime  est  humide,  il  se  dégage  de  l'ammoniaque 
au  commencement  de  Texpérience ,  et  le  produit  est 
mêlé  avec  un  sel  acide.  Le  fluorure  ammonique  se  con- 
serve bien  à  l'air,  et  se  dissout  facilement  dans  l'eau; 
•il  est  aussi  légèreinent  soluble  dans  l'alcool ,  mais  la  ma- 
jeure partie  du  sel-  contenu  dans  la  dissolution  forme, 
avec  l'eau  de  l'espnt  de  vin^  un  liquide  pesant  qui  tombe 
au  fond  du  vase.  A  une  température  élevée ,  il  entre 
en  fusion  avant  de  se  sublimer.  Ce  sel  attaque  le  veri'c 
avec  une  telle  violence  ,  qu'il   le  corrod<î  même  sous 
forme  sèche,  par  le  simple  contact.  Sa  dissolution  aqueuse 
fournit  un  excellent  moyen  pour  graver  sur  le- verre  :  on 
la> porte  avec  un  pinceau  sur  le  mastic  qui  couvre  le  verre, 
et  sur  lequel  on  a  dessiné,  et  quaiid  elle  s'est  desséchée, 
on  peut  enlever  *  le  sèl  avec  de  l'eau;  la  dissolution., 
ainsi  obtenne,  peut  servir  une  autre  fois.  D'après  ce 
qui  précède  le  fluorure  ammonique  ne  peut  être  conservé 
dans  des  vases  de  verre. 

2**  Quand  on  introduit  du  ûuorure  ammonique  sec 
dans  du  gaz  ammoniaque,  ce  sel  absorbe  promptement 
yne  portion  du  gaz,  et  il  se  forme  un  fluorure  basique , 
qui  dégage  du  gaz  ammoniaque  et  redevient  neutre, 
quand  on  le  sublime.- 

3**  fîuomre  ammonique  acide  (  fliiate  acide  d'ammo- 
oia(^ue  ).  On  obtient  ce  sel  quand  on  fait  évaporer  une 
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dissolution  de  fluorure  neutre,  soit  à  laide  de  la  clialear, 
soil  spontanément.  Par  1  évapora  tion  à  une  température  de 
4oo,  on  obtient,  quand  la  liqueur  commènce  à  ac- 
quérir plus  deeonsîstanee,  un^  masse  cristalline,  grenue, 
qui  peut  être  séchée  sur  du  papier  Joseph,  et  qui  se  main- 
tient à  cette  température  à  l'air  sec;  mais  à  la  tem- 
pérature ordinaire ,  elle  tombe  si  promptement  en  déli- 
queseence ,  que  la  masse  en  éprouve  uu  mouvement  par- 
ticulier. 

Fluorure  èorwo-amma/iigue  (  ilQpborate  d'ammor. 
niaque  ).  On  ne  peu|  pas  obtenir  ce  sel ,  en  faisant  su*, 
blimcr  un  mélange  de  sel  ammoniac  et  de  fluorure  bo- 
rico-potassîque.  Le  meilleur  moyen  pour  le  préparer* 
consiste  à  ajouter  de  Tacide  borique  au  fluorure  ammo- 
niqùe;irse  dégage  de  suite  de  Tammoniaque,  et  si  Ton 
a  employé  la  proportion  convenable  d'aeide  borique,  le 
sel  cristallise  par  l'évaporation  de  la  liqueur.  Il  est  re- 
jnarquakie  que,  dans  ce  cas,  Taeide  borique  chasse  Tom- 
moniaque,  et  joue  le  rôle  d'une  hase  plus  forte.  fluo- 
rure borico-ammonique  cristallise  en  prismes  à  six  pans^ 
terminés  par  des  sommets  dièdres.  11  a  la  même  saveur 
que  le  sel  ammoniac,  rougit  le  papier  de  tournesol,  se 
dissout  facilement  dans  Teau ,  et  assez  bien  dans  l'al- 
cool. Si  l'on  sature  la  dissolution  par  un  excès  d'am- 
moniaque et  qu'on  l'évaporé,  ce  sel  cristallise  sans  avoir 
subi  d  altération.  Le  sel  sec  peut  être  sublimé  sans  éprou- 
ver d'altération  ni  laisser  de  résidu.  On  le  purifie,  par 
voie  de  sublimation,  de  l'excès  d'acide  borique  qu'il  peut 
contenir  et  qui  reste.  Le  sublimé  ne  présente  aucune 
trace  de  cristallisation ,  et  aux  endroits  qui  étaient  les 
plus  près  du  feu,  il  est  demi-fondu  et  translucide.  Il 
n'atfaque  pas  le  verre. 

Fluvj'ure  silicico-ainnionique  (  fluosilicate  d'ainmo- 
uiaque  j.  Il  est  difHcile  de  le  préparer  par  la  voie  hu- 
mide; car  l'ammoniaque  mêlée  avec  de  l'acide  bydro^ 
i^uosilicique,  en  précipite  une  portion  d'acide  silicique, 
qi)î  se  redlifisout  toutefois  pendant  l'évaporation.  H  est 
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préférable  d'employer  la  voie  sèche  ,  pour  obtenir  ce 
•  sel,  et  de  faire  sublimer  un  mélange  intime  de  fluorure 
silico-potassique  ou  sodique  avec  du  sel  ammoniac  en 
poudre  fine,  opération  qui  s'exécute  très-biea  dans  des 
vaisseaux  de  verre.  Le  sel  sublimé  forme  une  niasse 
cohérente  non  cnstalline.  Il  est  très-soluble  dans  l'eau  ^ 
et  cristallise ,  par  l'évraporation. spontanée,  en  gros  cris- 
taux transparents ,  qui  affectent  la  (orme  de  rhomboïdes 
ou  de  prismes  à  si.v  pans.  Soumis  à  l'action  de  la  cha- 
leur, ce  sel  se  fendille  et  se  sublime  ensuite  sans  entrer 
d abord  en  fusion.  L'ammoniaque  ne  précipite  pas  tout 
l'acide  silicique  de  ce  sel^  il  en  reste  bes^oup  en  disso- 
lution dans  la  liqueur. 

Fluorure  Ulmico^ammonique  (  âuate  de  titane  et 
^hÉI(l^c>lèto|ue  ).  On  le  prépare  en  mêlant  de  l'acide  hy- 
^hiâAubtitanique  iavec  de  Tammoniaque,  jusqu'à  ce  que 
le  précipité  commence  à  devenir  stable,  après  quoi  on 
évapore  la  liqueur.  Le  sel  cristallise  en  paillettes  bril- 
lantes tout-à-fait  semblables  à  celles  que  forme  le  sel 
potassique.  Si  on  chautife  ce  sel  dans  un  vase  de  platine , 
il  donne,  &  une  température  qui  ne  s'élève  pas  jusqu'au 
rouge,  un  sublimé  de  fluorure  athmonique,  et  il  reste 
dans  la  cornue  du  fluorure  tiianicO'^ammonique  cuiide^ 
vpîx  conserve  la  forme  du  sel  qu'on  a  chauffé ,  et  se  com- 
pose de  fluorure  ammonique  combiné  probablement  avec* 
une  quantité  double  de  fluorure  titanique.  Au  rouge 
naissant,  il  entre  d'abord  en  fusion,  et  se  sublime  en- 
suite en  flocons  nullement  cristallins.  Il  se  dissout  dans 
Peau.  Sa  saveur  est  acide  et  astringente  y  et  on  peut 
verser  beaucoup  d'alcali  dans  sa  dissolution,  avant 
^'c<lt<  .^tf|>récipitée. 

'^10à0rÊt^  (  fluate  de  tantale 

iet  d'amnioniaque  ).  On  Tofettent  eii  versant  de  Fammo- 

niaqiie  dans  de  l'acide  bydrofluotantalique ,  jusqu'à  ce 
qu'il  se  forme  un  précipité  permanent.  Après  une  douce 
évapoi  ation  ,  le  sel  cristallise  en  paillettes  parfaitement 
semblables  à  celles  produites  par  le  sel  potassique. 
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Traité  pur  l'eau,  il  se  décompose,  laisse  une  poudre 
blanche,  et  donne  une  dissolution  ftcide;  d'où  il  par 
rait  résulter  qu'il  ne  se  dissout  (|ue  dans  une  liqueur 
contenant,  un  excès  d'adde:  par  Tébullition,  il  se  d^ 
compose  encore  davantage.  Gbaufie  dans  un  vase  de  pla- 
tine, le  sel  sec  donne  un  sublimé  de  fluorure  ainmo- 
nique  contenant  des  traces  de  fluorure  tantalique,  et 
ce  dernier  reste  dans  la  cornue  sans  être  altéré  davanr 
tage  par  l'action  de  la  chaleur*. 

Oxifluorure  molybdico-ammonique^  oxifluormt 
tur^sticO'  mnmonique.  Ils  ressemblent  parfeitemenl 
aux  seb  correspondants  de  potassium.,  par  leur  exté- 
rieur ,  leur  solubilité  et  leur  composition. 

Cyanure  ammoiiique  (prussiate  d'ammoniaque).  Ou 
Tohlient  en  saturant  de  gaz  ammoniaque  l'acide  hydro- 
cyanîque.  Ce  sel  est  très -volatil.  Le  gaz  qu'il  ren- 
ténue,  fait  équilibre,  à  la  température  de  9.'^^,  à  une 
coloimc  de  mercure  de  o'"4â ,  et  à  36",  il  fait 
probablement  équilibre  à  l'atmosphère.  11  se  condense 
en  crfstaux' cubiques,  et  se  décompose  en  peu  de  tempsi, 
en  déposant  une  masse  charbonneuse  qui  contient  du 
nitrogène.  Sa  décomposition  a  même  lieu  dans  Tatrao- 
sphère  au  milieu  de  laquelle  il  a  pris  naissance.  car- 
bure de  nitrogène  qui  est  produit  dans  ce  cas,  conserve 
la  forme  de  cristaux.  Ce  sel  se  forme  peudaut  la  distil- 
latioD  sèche  de  la  plupart  des  composés  dans  lesquels 
entre  du  cyanure  ferreux,  surtout  celle  du  cyanure  &v* 
roso-ammonique.  • 

Sulfocyanure  canmonique.  On  Pobtient ,  quand  on 
.sature  l'acide  hydrosulfocyanique  par  l'ammoniaque  ^ 
ou  quand  on  chauffe  un  mélange  de  snlfoeyanure 
potassique  sec  et  de  sel  ammoniac,  dans  un  appareil 
distillatoire,  cas  dans  lequel  le  sel  ammonique  se  su- 
blime. 11  est  très-soluble  dansleau,  déliquescent,  et  dif- 
ficile à  obtenir  sous  forme  de  cristaux  réguliers.  D'après 
Zeise,  on  peut  en  avoir  des  cristaux,. en  exposant  une 
dissolution  de  sullide  carbonique  dans  Talcooi^  saturé^ 


Digitized  by  Google 


CHLOROXICARVURE  AMMOITUCAL.  9 

de  gaz  ammoniaque,  peudaiit  72  heures,  dans  un  en- 
droit froid ,  décantant  la  liqueur  de  dessus  les  cristaux 
d'hydrosulfocyanate  animonîque  qui  se  forment  au  bout 
de  ce  temps,  et  la  réduisant  par  la  distillation  jusqu'au 
quArt  de  son  volume  primitif.  On  obtient  d'abord  dft 
cristaux  de  soufre,  puis  d'autres  de  sulfoc^anure  an»- 
monique. 

B.  Halçsels  t£ ammoniaque. 

Chlorophosphure  ammXjniacal.  Ce  sel  a  de&  pro- 
priétés très-caractéristiques.  Ou  l'obtient  en  saturant  de 
gaz  ammoniaque  le  cfaloride  phosphorique.Le  sel  double 
se  présente  sous  forme  d'une  masse  insoluble,  blaiicbe, 

terreuse ,  qui  n'est  ni  décomposée  ni  volatilisée  par  la 
calcination  en  vases  clos.  Par  la  voie  humide,  il  nVst  dé- 
composé, ni  par  les  acides  forts,  ni  par  les  alcalis,  et  on 
ne  peut  le  décomposer  que  par  la  calcinatiou  avec  de  la 
potasse  ou  eu  le  chauffant  dans  du  gaz  oxigène;  même 
par  ces  moyens  la  décomposition  s'opère  avec  len- 
teur. 

Chloroborure  mnmùniacaL  On  l'obtient  quand  on 

*  mêle  ensemble  du  gaz  chloride  borique  et  du  gaz  am- 
moniaque, premier  se  condense  avec  une  fois  et  demie 
son  volume  du  dernier,  d'où  résulte  un  sel  pulvérulent, 
moins  volatil  que  le  sel  ammoniac.  Si  on  le  met  en  con- 
tact avec  de  l'eau ,  il  se  forme  du  chlorure  et  du  borate 
ammoniques,  et  quand  on  sublime  alors  le  sel,  il  reste 
de  l'acide  borique. 

Chîoroxicarbure  ammonincaL  U  se  forme  par  l'ac- 
tion du  gaz  ammoniaque  sur  le  gaz  oxicbloride  carbo- 
nique. Un  volume  de  gaz  oxichloride  carhonique  en 
condense  quatre  de  gaz  ammoniaque,  et  donne  ainsi 
naissance  à  une  masse  hlanche  ({ui  se  maintient  sans  al- 
tération tant  qu'elle  est  à  Fahri  du  contact  de  l'eau.  Ce  sel 
est  volatil  et  peut  être  sublimé.  Exposé  à  l'air,  il  en  attire 
l'humidité  et  dégage  du  gais  ammoniaque,  en  se  décoro* 
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posant  en  chlorure  cl  en  carbonate  ammonii^ues,  qui  se 
subliment  chacun  à  part. 

Chloroxicarbure  ,et  chloroxisuijure  ammoniacal. 
Ces  deux  corps  formant,  en  se  combinant,  un  ^sel 
xioubie  particulier,  qu'od  obtient  en  introduisant  dans 
du  gaz  ammoniaque  ie  corps  blanc  cristallin  qui  résulte 
de  Faction  de  Teau  régale  sur  le  sulfîde  carbonique ,  et 
qui  absorbe  ce  gaz  peu  à  peu.  Le  sel  qui  se  forme  est 
volatil  et  peut  être  siihlimé  clans  le  vase  où  il  a  pris  nais- 
sance. H  attire  l'humidité  de  l'air,  et  ses  éléments  se  sé- 
parent peu  à  peu,  à  mesure  qu'ils  absorbent  de  l'eau  les 
nns  après  les  autres.  Si  Ton  retire  ie  sel  ^  qu'on  Tintro- 
duise  le  plus  promplement  possible  dans  un  yase  distil- 
htoire,  et  qu'on  te  cbaufFe,  il  subît  un  changement,  et 
ne  se  sublime  plus  sans  altération ,  comme  il  se  subli- 
mait dans  le  gaz  ammoniaque.  En  effet ,  il  entre  d'abord 
en  fusion,  et  abandonne  un  excès  d'aninioniaquc ;  ptiis 

11  distille  un  liquide  élhéré,  qui  répand  une  odi^ur  d'acide 
hydrocyanique ,  mais  qui  ne  précipite  pas  les  sels  de 
fer,  et  qui  pourrait  bien  contenir  du  cyanogène;  en- 
suite il  passe  de  Tacide  sulfui'eux,  et  à  la  fin  il  se  m^' 
blime  un  mélange  de  chlorure  et  de  sulfite  ammoni- 
aques. 

lodure  ammoniacal.  Il  se  forme  quand  on  inttx>- 
duit  de  l'iode  sec  dans  du  ^az  ammoniaque ,  qui  en  est 
absorbé.  La  combinaison  est  noire,  et  peut  être  sublimée 
dans  le  ga^  ammoniaque.  L'eau  la  décompose  en  iodure 
ammonique  et  en  iodide  nitreux,  ainsi  que  nous  Cavons 
dit  à  l'article  de  i'iode. 

Fiuoborure  wnmoniitcaL  Le  gaz  fluoride  borique 
se  combine  avec  un  volume  de  gaz  ammoniaque  égal  au 
sien ,  pour  produire  un  sel  double,  qui  se  sublime  à  l'état 
sec,  sans  subir  d'altération.  jNTais  quand  le  sel  se  trouvci 
dans  le  cas  de  pouvoir  se  combiner  avec  de  Teau,  les 
deux  sels  se  séparent,  et  si  Ton  essaie  alors  de  les 
sublimer,  il  se  dégage  du  fluorure  borico- ammonique 
avec  excès  de  base ,  et  l'acide  borique  reste.  Lorsqu^on 
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mâe  un  volume  de  gaz  fluoride  borique  avec  deux  vo- 
lumes de  gaz  aromottiaque,  les  deux  gaz  se  condensent 
en  un  soussel  liquide  qui  abandomie  son  excès  d^alcali 

quand  on  le  chauffe,  et  devient  solide  avant  de  se  su- 
blimer. Le  sel  liquide,  mis  en  contact  avec  le  gaz  am- 
moniaque, en  absorbe  encore  un  volume  et  se  maintient 
à  letat  liquide.  Le  gaz  fluoride  borique  s'unit  donc 
à  un,  deux  et  trois  fois  son  volume  de.  gaz  ammo- 
niaque. 

Fluasiliciure  ammoniacal  On  l'obtient  en  mêlant 
le  gaz  fluoride  silicique  avec  le  gaz  ammoniaque  ;  le  pre- 
mier de  ces  gaz  condense  deux  fois  son  volume  du  se- 
cond. Tant  que  le  sel  n'est  pas  mis  en  contact  avec  de 
l'eau,  il  se  sublime  sans  subir  d'altération  ;  mais  dès 
qu'il  rencontre  de  l'eau,  il  se  sépare  une  certaine  quan- 
tité dacide  silicique,  et  l'on  obtient  du  fluorure  sillco- 
ammibniqMc,  qui  prend,  après  i'évaporatton ,  la  forme 
de  petits  cristaux. 

Cyanure  amrftoriiacaL  Si  l'on  mêle  du  gaz  am- 
moniaque et  du  gaz  cyanogène,  il  se  produit  une  vapeur 
blanche,  et  les  gaz  se  condensent  peu  à  peu,  en  se 
combinant  dans  la  proportion  d'un  volume  de  cyanogène 
et  d'ufl  volume  et  demi  d'ammoniaque.  Sur  les  parois 
du  vase  se  dépose  une  masse  brune;  elle  se  dissout  en 

Eetite  quantité,  dansFeau,  qui  en  est  colorée  en  brun; 
i  dissolution  nedonne  point  de  précipité  de  bleu  de  Prusse 
avec  les  sels  ferriques.  Si,  au  lietî  d'opérer  comme  il  vient 
d*étre  dit,  on  i^it  absorber  le  gaz  cyanogène  par  de  l'am- 
moniaque liquide,  il  ne  se  forme  point,  d'après  Wôbler, 
de  cvanite  ammonique,  mais  du  cyanure,  et  on  obtient 
beaucoup  de  nitrure  de  carbone  brun,  de  l'oxalate  am- 
monique, et  une  substance  particulière,  cristallisable, 
ne  paraît  pas  appartenir  à  la  classe  des*sels;  Cette 
substance  est  identique  avec  une -substance  cristallisa- 
ble,  appelée  urée^  que  l'on  trouve  dàns  l'uréne  des  ani- 
maux. 
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C.  Oxisels  d'ammonium. 

Sulfate  ammonique.  Sulfate  neutre,  \\  forme  des 
prismes  aplatis,  se  dissout  dans  deux  parties  d'eau  froide 
et  dans  une  d'eau  bouillante,  et  ne  s'altère  pas  à  l'air, 
à  la  température  ordinaire.  A  Tair  chaud ,  il  s'efÏÏeurit. 

Exposé  à  l'action  de  la  chaleur,  il  décrépite,  entre  en 
fusion,  et  perd  son  eau  de  cristallisation,  avec  une 
partie  de  son  ammoniaque,  après  quoi  il  est  décomposé 
par  rhydrogène  de  l'ammoniaque,  dégage  du  gaz  nitro- 
gène,  et  donne  un  sublimé  de  sulBte.  Il  contient  ^(^^ 
pour  loo  d'eau,  dont  il  perd  la  moitié  par  Teffloresoence 
à  Taide  d'une  douée  chaleur. 

Bisulfate,  Sa  saveur  est  acre  et  acide  ;  il  absorbe 
l'humidité  de  l'air,  et  se  dissout  dans  parties  égales  d'eau. 
Quand  on  neutralise  le  bisulfate  ammonique  par  la 
potasse,  la  soude  ou  la  lithine,  il  se  forme  des  sels 
doubles  cristallisables,  qui  ne  s'altèrent  pas  à  l'air; 
lorsqu'on  les  calcine,  l'ammoniaque  se  dégage,  et  il  reste 
un  sel  acide. 

Hpfosiilfateammonique,  On  l'obtient  eu  décomposant 
le  selmanganeux  par  l'hydrosulfateammonique,  ou  le  sel 

bar\ tique  par  le  sulflite  aiiJiij(jni({ue.  11  est  très-soluble 
dans  l'eau,  et  diffieile  à  obtenir  sous  forme  cristalline. 
Les  cristaux,  sont  prismatiques,  ne  s'altèrent  pas  à  l'air, 
et  se  dissolvent  à  i6"  ,  dans  0,79  partie  d'eau. 
Ils  renferment  de  l'eau,  dont  l'oxigène  est  à  celui  de 
l'acide  c#mme  a  :  5 ,  c'est-à-dire  dans  la  proportion  né- 
cessaire pour  produire  un  sel  d'ammonium» 

Sulfite  ammonique.  Sa  saveur  est  fraîche,  écre  et 
sulfureuse;  il  s'humecte  à  l'air,  puis  redevient  sec,  en 
se  transformant  en  sulfate  ammoni([ue.  Il  se  dissout  dans 
parties  égales  d'eau  froide  et  daus  une  plus  petite  quan- 
tité d'eau  bouillante;  quaod  ou  le  chauffe,  il  décrépite, 
perd  une  partie  de  son  ammoniaque  et  de  son  eau  ^ 
^  puis  donne  un  sublimé  de  sursulfite  ammonique. 
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^  ammoniacal.  On  l'obtient  quand  on  raêle 

ensemble  du  gaz  acide  sulfureux  sec  et  du  gas^  am* 
nioniaquc  également  sec.  Il  se  forme  une  fumée  brune 
jaunâtre,  qui  se  condense  sur  les  parois  du  vase  en  une 
masse  nullement  cristalline ,  d'un  brun  clair.  T/eau 
traijsfiirme  sur-le-champ  ce  sel  en  sulfite  ammo- 
nique. 

Hyposulfiie  ammorUque,  On  le  prépare  en  décom- 
posant rhyposulfite  oalcique  par  le  carbonate  amnroni* 
que.  Il  donne,  après  Tevaporation,  une  masse  saline  % 

composée  de  petites  aiguilles. 

JSitrate  ammonique  (nitrum  flammans).  En  évapo- 
rant la  dissolution  de  ce  sel  avec  beaucoup  de  soin,  et 
lafaisant  refroidir  lentement,  on  obtient  des  cristaux  d'une 
forme  bien  prononcée.  Si  l'on  concentre  la  dissolution  en  la 
fiûsant  bouillir,  et  qu'on  la  refroidisse  ensuite  prompte- 
ment,  le  sel  cristallise  en  fils  longs,  flexibles  et  élasti* 
ques;  et  si  Ton  chauffe  jusqu'à  ce  (iue  toute  Teau  soit 
évaporée,  le  sel  se  prend,  par  le  refroidissement,  en  une  ' 
masse  opaque.  Le  nitrate  ainnionique  a  une  saveur  acre 
et  amère,  se  dissout  dans  deux  parties  d'eau  froide  et 
dans  une  partie  d'eau  bouillante,  et  se  liquéfie  à  l'air 
humide.  Chauffé  rapidement  dans  une  cornue  de  verre^ 
jusqu'à  200°  ,  il  fond,  entre  en  ébuUition  et  perd 
son  eau  de  cristallisation;  à  aSo®,  il  est  décom- 
posé avec  dégagement  d'eau  et  de  gaz  oxide  ni- 
treux ,  comme  je  l'ai  déjà  dit  page  46  du  deuxième  vo- 
lume. Quand  le  sel  est  pur,  et  qu'on  le  chauffe  avec 
précaution,  il  ne  se  forme  aucun  autre  produit.  Mais  si 
la  décomposition  s'opère  avec  une  rapidilé  telle,  que  le 
vase  se  remplit  de  fumée,  on  trouve  aussi  du  nitrite  am- 
monique parmi  les  produits  de  la  distillation,  de  l'am- 
moniaque et  du  gaz  oxide  nitrique.  Le  sel  obtenu  par 
l'évaporation  à  siccité,  se  sublime  en  partie,  sans  avoir 
subi  d'altération ,  de  sorte  qu'il  est  moins  propre  à  la 
préparation  du  gaz  oxide  nitreux.  Si  on  chauffe  le  ni- 
trate ammonique  au-delà  de  3oo°,  ou  qu'on  le  jette 
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dajns  un  creuset  rouge,  il  brûle  ^Vec  un  siiBe^ 
ment  et  en  répandant  ,une  lueur  jaunâtre. 

JSitrUfi  àmmoniqm.  On  l'obtient  en  précipitant  le 
nitrife  plombique  neutre  par  le  sulfate  ammonique.  Il  est 

décomposé  par  la  moindre  élévation  de  tenipératui*e  : 
du  gaz  nitrogène  se  dégage  avec  effervescence,  et  la 
dissolution  saline  reste  parfaitement  neutre.  Si  l'on 
abandonne  la  dissolution  de  ce  sel  à  Tevaporation  spon- 
tanée dans  un  air  sec,  elle  iinit  par  se  réduire  en-  une 
niasse  saliiiey  irrégulièrement  cristalline,  qui  se  fond 
par  l'action  de  la  chaleur,  et  se  décompose,  en  don- 
nant naissance  à  un  mélange  de  gaz  -oxide  nitreux, 
d'eau  et  d'ammoniaque.  Dans  cette  circonstance,  il 
subit  une  décomposition  double,  tant  en  nitrogè'ue  et  en 
eau  (absolument  comme  quand  on  chauffe  la  dissolu- 
tion), quVn  nitrate  ammonique  et  gaz  oxide  nitrique 
(comme  les  nitrites  d'après  ce  qui  a  été  dit  pag.  3/|6  du 
volume  précédent);  et  comme  i  acide  nitrique  produit 
ne  suifit  pas  à  la  saturation  de  la  base,  une  partie  de 
celle-ci  devient  libre.  Si ,  pendant  cette  double  décom- 
position, les  gaz  nitrogène  et  oxide  nitrique  se  dégagent 
simultanément,  ils  se  combinent  l'un  avec  l'autre,  et 
on  obtient  en  définitif  du  gaz  oxide  nitreux,  de  l'eau  et 
de  l'ammoniaque  libre.  Ce  sel  renferme  i3,68  parties 
d'eau,  laquelle  contient  autant  d'oxigène  que  l'acide 
nitreux.  loo  parties  d'acide  nitreux  saturent  44 ii 
ties  d'ammoniaque,  et  tout  l'oxigène  que  Tacide  aban- 
donne pour  se  convertir  en  nitrogène,  est  employé  à 
r^xidation  de  l'hydrogène  qui  se  dégage  pendant  la 
décomposition  de  l'ammoniaque;  de  sorte  que  par  cette 
voie  il  ne  peut  être  décomposé  qu'en  eau  et  en  gaz 
nitrogène. 

Phosphate  ammonique.  i°  Phosphate  neutre.  On 
ne  lobtient  qu'en  saturant  par  lammoniaque  une  dissolu- 
tion un  peu  concentrée  d'acide  phosphorique  ;  quand  la 
liqueur,  qui  s'échauffe  pendant  qu'on  opère  la  mélange, 
contient  un  léger  excès  d'alcali,  on  la  laissé  refroidir  lente- 
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ment;  le  sel  cristallise  alors  peu  à  peu.  La  dissolution  ne 
peut  être  évaporée  à  chaud,  sans  perdre  une  partie 
de  l'ammoniaque  ni  devenir  acide;  mais  on  peut  ajou- 
ter de  l'ammoniaque  après  l'évaporation.  Le  sel  cristal- 
lisé réagit  à  la  manière  des  alcalis;  il  est  trèsrsoluble 
dans  l'eau,  s'eiûeurit  à  lair,  abandoaoe  de  Fammonia- 
que  et  devient  acide.  U  ne  se  dissout  pas  dans  TaU 
oool. 

a*  Biphosphate  ammonique.  On  le  prépare  en  satu*- 
rant  d'ammoniaque  l'acide  pliosphorique  qu'on  obtient 
lorsqu'on  traite  les  os  calcinés  par  l'acide  sulfurirpie,  et 
évaporant  la  liqueur  jusqu'au  point  de  cristallisatiou. 
Il  forme  de  gros  cristaux,  qui  se  dissolvent  daus  cinq 
parties  d'eau  froide,  et  dans  moins  d'eau  bouillante.^ 
Ce  sel  contient  a536  pour  loo  d'eau  de  cristallisation;' 
quand  on  le  chauffe  il  perd  une  partie  de  cette  eau^ 
et  abandonne  peu  à  peu  toute  son  ammoniaque,  de  sorte 
qu'il  ne  reste  à  la  fui  que  de  l'acide  phosphorique  aqueux. 
C'est  sur  la  décomposition  de  ce  sel  par  l'action  de  la 
chaleur,  que  repose  la  préparation  de  l'acide  phospho- 
rique, par  le  procédé  décrit  page  54  du  deuxième  vo- 
lume. 

3^  Sousphosphate  ammonique.  On  obtient  ce  sel 
ésk  ajoutant  de  l'ammoniaque  caustique  à  une  dissolu-  - 
tion  concentrée  de  phosphate  ammonique.  Il  est  très- 
peu  soluble  dans  l'eau,  et  se  précipite  de  la  dissolution, 
qui  se  prend  ainsi  i;n  un  magma.  A  l'air  libre,  il  perd 
son  excès  de  base  et  devient  neutre. 

Gay-Lussac  a  trouvé  qu'en  trempant  des  étoffes  de 
lin,  ou,  on  général,  des  étoffes  combustibles  dans  une 
dissolution  saline,  et  les  séchant  ensuite,  elles  devien- 
nent moins  combustibles  quand  les  sels  employés  sont 
fusibles  et  renferment  des  élémens  volatils.  Des  sels 
fixes  et  peu  fusibles  ne  produisent  aucun  effet.  La  pré- 
sence des  sels  n'empeclie  pas  que  l'étoffe  soit  détruite 
et  charboimée  par  la  chaleur;  mais  elle  ne  peut  pas 
brûler  et  s'éteint  dès  qu'on  lu  sort  du  feu.  Cet  effet 
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tient)  d'une  part,  à  ce  que  les  parties  da  sel  qui  se  yo« 

latiliseut^  mêlées  avec  les  gaz  provenant  de  Tétoffe  brû- 
lée, diminuent  la  conibnstibililédecelleK;i,et,  d'une  autre 
part,  à  ce  que  le  sel  fondu  pénètre  la  masse  charbon- 
née,  et  s'oppose  ainsi  à  ce  que  Tair  soit  mis  en  con- 
tact avec  le  charbon.  D'après  le  même  chimiste,  il  con- 
vient, pour  atteindre  ce  but,  d'employer  un  mélange 
de  parties  égales  de  phosphate  ammonique  et  de  sel 
ammoniac ,  ou  bien  de  parties  égales  de  sel  ammoniac 
et  de  borax.  Pour  que  Pétoffe  soit  complètement  incom- 
bustible, il  faut  qu'elle  contienne,  à  l'état  sec,  un  cin- 
<[uième  de  son  poids  de  sel. 

Phosphate  amt no nico-so clique  (sel  de  phosphore, 
sel  fusible  de.  Tunne).  On  le  rencontre  en  quantité 
assez  considérable  dans  rurinc,  d'où  l'on  peut  l'extraire 
par  levaporation 9  après  la  décomposition  de  Turée. 
Pour  le  purifier,  il  faut  lui  faire  subir  plusieurs  cristalli- 
sations. I«e  meilleur  moyen  pour  le  préparer  consiste  à 
faire  fondre  dans  deux  parties  d'eau  six  à  sept  parties  de 
phosphate  sodique  cristallisé,  à  dissoudre  dans  cette  li- 
queur une  partie  de  sel  ammoniac  en  poudre  fuie,  à 
ûltrer  la  dissolution  chaude  et  à  la  mettre  cristal- 
liser dans  un  endroit  froid.  On  •  ne  doit  pas  l'é- 
vaporer,  parce  que  Fammojniaque  se  volatiliserait  et 
que  la  liqueur,  devenue  acide,  ne  donnerait  que  peu  de 
cristaux,  ou  n'en  donnerait  point.  Quand  le  sel  double 
a  cristallisé,  il  reste  du  chlorure  sodique  dans  la  li- 
queur. Le  sel  sVfdeurit  à  l'air,  et  perd  avec  son  eau  de 
cristallisation  une  partie  de  son  ammoniaque.  Chaufïé 
au  chalumeau,  sur  du  charbon ,  il  fond  avec  effervescence, 
dégage  de  l'ammoniaque,  et  finit  par  laisser  une  perlé 
de  biphospliate  sodique ,  qui  conserve  sa  limpidité  après 
le  refroidissement.  On  l'emploie  de  la  même  manière 
que  le  borax,  dans  les 'essais  au  chalumeau. 

Phosphate  ammonicO'lithique,  Ce  sel  se  précipite 
sous  forme  de  grains  ciislallins,  quarid  on  évapore  un 
mélauge  dissous  d'un  sel  lithique  et  de  phosphate  am- 
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Tîlonique.  Le  sel  double  ne  se  forme  pas,  quand  la  li- 
queur contient  un  excès  de  phosphate,  ou  quVlle  est 
étendue,  et  il  est  nécessaire  de  l'évaporer  lentement,  pour 
éviter  que  l'ammoniaque  se  volatilise  et  que  la  dis- 
solution devienne  acide.  Il  ressemble,  par  son  as- 
pect, au  phosphate  ammonico -magnésique,  entre  fa- 
cilement en  fusion  et  perd  son  ammoniaque.  11  diffère 
toutefois  du  sel  magnésique  en  ce  que  celui-ci  devient 
rouge  par  la  calcination  avec  le  nitrate  cobaltique,  tandis 
que  le  sel  lùhique  devient  bleu. 

Phosphite  ammonique.  Ce  sel  cristallise,  devient 
humide  a  Tair,  se  dissout  dans  deux  parties  d'eau  froide, 
et  dans  moins  d'eau  bouillante;  soumis  à  la  distillation^ 
il  donne  de  l'ammoniaque  et  laisse  de  l'acide  phospho- 
reux aqueux,  qui  se  décompose  ensuite  en  gaz  phos- 
phure  d'hydrogène,  qui  se  dégage,  et  en  acide  phospho- 
rique  aqueux,  qui  reste. 

Hypophosphite  ammonique.  Il  est  déliquescent,  et 
se  dissout  dans  l'eau  et  dans  l'alcool  anhydre.  Exposé 
à  une  douce  chaleur,  il  dégage  de  l'ammoniaque  et  laisse 
de  l'acide  hypophosphoreux  aqueux,  qui  se  décompose 
quand  on  augmente  la  chaleur,  et  donne,  comme  à 
l'ordinaire,  du  gaz  phosphuré  d'hydrogène,  du  plios- 
phore  et  de  l'acide  phospliorique. 

Chlorate  ammonique.  r>e  meilleur  moyen  pour  l'ob^ 
tenir  consiste  à  mêler  du  chlorate  potassique  en  pou- 
dre fine,  avecune dissolution  de  fluorure  silicico-amîno- 
nique;  on  ajoute  lé  chlorate  par  petites  portions,  jus- 
qu'à ce  qu'il  ne  se  forme  plus  de  fluorure  silico-potas- 
sique.  On  peut  aussi  peser  et  mêler  les  sels  secs,  dan^ 
les  proportions  nécessaires,  pour  qu'ils  se  décomposent 
réciproquement,  après  quoi  on  y  ajoute  de  l'eau.  On 
évapore  la  dissolution  à  une  douce  chaleur;  le  sel  cris- 
tallise en  aiguilles  déliées,  très-solubles  dans  l'eau  et 
dans  l'alcool.  Il  se  sublime  à  une  température,  qui  ex- 
cède à  peine  100°;  à  irtie  température  plus  éle- 
vée il  se  décompose,  et  donne  un  mélange  de  chlore  et 
IV.  2 


Digitizea  l>  v^jOOgle 


1 


ii  CAK^aSATM  AAtUOiriQliE. 

di  gifi  fSM4f  nilmuu  ^[(i^s^r  un  eorps  fortement  chaoffip^ 
il  déione,  eopinie  k  ni^ti»temmanique,  en  produisant 
un  feu  rouge. 

Jodate  ammonique.  Ce  sel  se  forme,  quand  on  sa- 
ture d'ammoniaque  l'acide  dit  chloro-iodique  ou  l'a- 
cide iodique.  11  eat  {leu  soluble,  cristallise  en  petits 
cristaux ,  et  détoner,  sur  des  charbons  ardens  avec  une 
flamme  légèremeot  colorée  en  viole^  Dans  un  vase  dis- 
tilbUoire;^  il  détone  à  nne  température,  élevée,  el  brise 
rapjpareil. 

Carbonate  ammonique,  i®  Bicarbonate,  Ce  sel  se 
forme  quand  on  conserve  du  carbonate  ammonique 
pendant  quelque  temps  dans  des  vases  imparfaitement 
fermés  :  la  moitié  de  la  base  se  volatilise,  et  il  reste  un 
sel  inodpre  et  moina  soluble  dans  l'eau  froide.  On  peut 
le  préparer  aussi  en  faisant  ari;iver  du  gaz  aeîde  car* 
bonique  dans  une  dissolution  saturée  de  carbonate,  am- 
aK>mque,  jusqu'à  ce  ^ue  le  gaz  ne  soit  plus  absorbé.  Le 
'  bicarbonate  ammonique  se  dissout  dans  huit  parties  d*eatf 
froide,  et  on  peut  le  faire  cristalliser  en  le  chauffant 
dans  un  flacon  bouché  ,  avec  moins  d'eau  qu'il  n'en 
exige  pour  se  dissoudre  à  froid.  Le  sel  se  dissout  alors 
dans  l'eau  chaude  et  cristallise  pou*  le  refroidissement. 
Sa  saveur  n'est  pas  alcaline,  et  à  peine  réagit-il  sensi- 
blepeiiteoiniiielBs  alcsalis.  Si  Ton  chauffe  sa.  dissolution 
aquense,  Yl  se  volatilise  d^abord  une  partie  de  Pacide 
carbonique,  puis  le  spussel  restant.  A  la  température 
ordinaire  de  l'air,  il  se  volatilise  peu  à  peu.  Ce  sel  ne 
peut  exister  sans  eau;  il  en  contient  22,7  pour  cent, 
dont  l'oxigène  est  ég^  à  la  moitié  de  œlui  4p  Tacide 
earbQuique. 

^  Sesquicarbonate  ami^^ique.  On.  l'obtient  en 
mêlant  une  partie  de  sel  ammoniac  avec  deux  parties 
de  craie  en.,  poudre  fine  ^  et  distillant  le  mélange  sec  dans 
une  cornue  de  verre  munie  d'un  récipient  luté,  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  se  sublime  plusde  sel.  11  reste  du  chlorure  calciquc 
dans  la  comup,  et  k  sesquîçarbonate^  volatilisé,  par  la 
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chaleur,  se  dépose  dans  le  récipient.  On  peut  aussi  le  pré- 
parer à  Taide  d'un  mélange  de  sel  ammoniac  et  de  car- 
bonate potassique.  Le  sel  obtenu  par  sublimation  peut 
être  amené  à  l'état  cristallin  par  le  même  moyen  que 
le  sel  précédent.  Il  réagit  comme  Tammoniaque,  a  la 
même  odeur  que  celle-ci,  et  une  saveur  acre,  alcaline. 
Il  se  dissout  dans  deux  parties  d'eau  froide,  et  dans 
moins  que  parties  égales  d'eau  chaude.  Sous  forme  sèche, 
il  renferme  i5  4  pour  cent  d'eau,  dont  l'oxigène  est  à 
celui  de  l'acide  carbonique,  comme  n  :  3. 

3°  Carbonate  ammoniacal^  ou  carbonate  qui  a 
l'ammoniaque  et  non  l'ammonium  pour  base.  Quand  on 
mêle  ensemble  du  gaz  acide  carbonique  sec  et  du  gaz 
ammoniaque  sec,  ils  se  condensent,  et  donnent  naissance 
à  ce  sel,  dans  lequel  un  volume  de  gaz  acide  carbonique 
est  combiné  avec  deux  volumes  de  gaz  ammoniaque, 
quand  même  on  a  employé  un  grand  excès  du  premier. 
Mais  si  ces  gaz  sont  humides,  le  gaz  acide  carbonique 
condense  un  volume  de  gaz  ammoniaque  égal  au  sien^ 
ou  une  fois  et  demie  son  volume  s'il  y  en  a  une  quan- 
tité suffisante,  et  il  se  forme  du  sesquicarbonate  ou  du 
bicarbonate  ammonique.  Le  carbonate  d'ammoniaque 
est  transformé  par  l'eau  en  sesquicarbonate  ammonique* 

Oxalate  ammonique.  Oxalate  neutre.  11  se  dis-« 
sont  difficilement  dans  l'eau,  est  insoluble  dans  l'alcool 
et  s'effieurit  à  l'air,  en  perdant  0,126  d'eau  de  cristal- 
lisation. Le  sel  effieuri  retient  une  quantité  d'eau  égale 
à  celle  qu'il  a  abandonnée,  dont  on  ne  peut  le  privei' 
et  dont  l'oxigène  est  égal  au  tiers  de  celui  de  Tacide  oxa- 
lique. Quand  on  le  distille  il  se  décompose,  et  donne 
naissance  à  un  corps  sublimé,  d'une  nature  particu- 
lière, nouvellement  découvert  par  Dumas  et  nommé, 
par  lui,  oxamile.  Ce  sel  est  employé  dans  l'analyse 
pour  précipiter  la  chaux. 

Bioxalate  ammonique.  Il  se  précipite  sous  forme 
de  petits  grains  cristallins,  et  se  dissout  difficilement  dans 
l'eau.  Il  contient  16,^3  pour  cent  d'eau. 

s. 
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(keabUû  poi^icO''éinnnonidnte.  On  robiMUit  en 
aeiitraKsftBl  par  rammoniaque  rexcès  J'acide  du  sel 

(Voseille  (bioxalate  potassique).  II  se  dépose  sous  forme 
de  cristaux  inaltérables  à  Fair.  Le  sel  doubie  est  plus 
soluble  que  Toxalate  simple. 

Borate  aimnenique.  L'acide  boricfue  at  trèls-peu  d'ai- 
.finité  pour  rammoniaique.  Si  Ton  dissout  l'acide  borique 
dans  ramiBoniaqne  caustique ,  la  liqueur  s'édiàufle,  et 
quand' on  met  de  Pacide  borique  jusqu'à  ce  que  Pammo-' 
Iliaque  soit  presque  saturée,  on  obtient,  malgré  qu'il  y 
ait  un  excès  d'alcalf,  du  biborate  ammonique^  qui  cris- 
tallise par  le  refroidissement  en  prismes  trausparens,^ 
inaltérables  à  l'air.  Ce  sel  réagit  comme  les  alcalis,  sa 
saveur  est  amère,  il  se  dissout  dans  environ  huit  parties 
d'eau,  et  «piand  on  évapore  cette  'dissolution,  elle  perd 
de  l'aminoniaque*  Ce  sel  oorrespoiid  an  degré  de  com-^ 
binaiaoa  avec  d'autres  bases  dm»  lequel  l'acide  renftnne 
douze  feis  autant  d'oxigène  que  la  base.  11  contient  en-* 
viron  3o  pour  cent  d'eau  de  cristallisation. 

2^  Borate  neutre.  On  l'obtient  comme  le  sel  précé-' 
dent,  mais  il  faut,  pour  le  préparer,  laisser  un  grand 
excès  d'ammoniaque  dans  k  liqueur.  Il  cristallise  eil 
octaèdres  rhombei,  qui  ne  sont  pas  limpides.  Ce  sel 
a'effleurit  à  l'air>^  et  exige  envirom  douze  parties  d'eau 
fMnic  ^  dissohition.  Il  contient  ^  pour  cent  d'eau  de 
,  eri^KsatioB.  Dans  ce  sel  et  dans  le  sel  précédent  Koxi- 
gène  de  l'eau  de  cristallisation  est  à  celui  de  Tacide 
comme  4  '  6. 

3**  Borate  sesquiammoni^ue.  On  l'obtient  en  dis- 
aolvant  le  sel  précédent,  à  laide  de  la  chaleur  et  en 
vases  tdos,  dans  de  Taninioniaque  très<ioncentrée  ;  il 
drialaUise  par  le  refroidissement  de  la  liqueur.  Les  cris- 
tans  contiennent  ^  pônr  cent  d'eau  de  crtstallisatîon, 
dont  l'oxigène  est  la  moitié  de  ceint  de  l'acide.  Le  mc^me 
sel  se  forme,  quand  on  introduit  de  l'acide  borique  cris- 
tallisé dans  du  gaz  ammoniaque,  et  qu'on  l'y  laisse* 
jusqu'à  ce  qu'il  n'absorbe  plus  .de  gaz.  Dans  ce  cas  loo 
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parties  d'acide  borique  augmentent  de  a  i  parties  en  poids* 
il  paraît,  d'après  C3ela,.que  ce  sel  est  de  tous  les  borates 
ainmoniqueSy  celui- qui  cootient  le  plus  de  base.  Ou 
reste  on.  conçoit- que  quand  on  prépare  ces  différens 
degrés  de  combinaiscQ,  on  les  obtient  presque  toujouife 
à  l  état  de  mélange  avec  les  autres. 

Silicate  ammonique.  Ce  sel  ne  paraît  pas  exister. 

Acétate  ammonique.  Le  meilleur  moyen  pour  l'ob- 
tenir sous  forme  solide,  consiste  à  mêler  de  l'acétate 
potassique  ou  calcique  secs  avec  parties  égales  de  sel 
ammoniac  en-  poudre,  et  à  ^stiller  le  mélange.  Le  chlo^ 
rure  potassique  oju  calcique  reste  dans  la  cornue,  et  l'a- 
<^tate  aminontque  passe  sous  fiurne  solide  dans  le  réci- 
pient Quand  OR  sature  dé  Pacide  acétiquè  ordinaire ,  on 
même  un  peu  concentré,  par  l'ammoniaque  causti- 
que, ou  obtient  une  dissolution  d'acétate  ammonique, 
qu'il  est  difficile  de  concentrer,  tant  parce  que  le  sel 
se  vaporise  en  même  temps  que  l'eau,  que  parce  qu'il 
perd  de  l'ttnmmrîaquei  !La  dissolution  qui  se  vaporise, 
répand  une  ode4U'  toute  psfrticulière.  Si  on  lijfissc  re- 
froidir lentement  une  dissolution  saturée  d'acétate  - 
ammonique  laite  à  chaud  dans  un -flacon  bouché, 
le  sel  cristallise  en  longues  aiguilles,  qui  s'humectent 
promptement  à  l'air.  Sa  saveur  est  acre,  ot  ressemble'^ 
celle  d'un  mélange  de  nitre  et  de  sucre.  Le  sel  sec  exige, 
pour  se  sublimer,  une  température  un  peu  supérieure 
4  celle  de  l'eau  hûuiilaate.  On  l'emploie «n  médecine,  et 
ea  dissolution  aqueuse  est  connue  depuis  4ong- temps 
^ous  le  nom  d'espvit  de. Minderems;.  Cette  dissolution 
ne  peut  pasiitore  conaenriée  pendant  long-temps;  car Ta- 
cide  est  décomposé,  et  il  se  forme  du  carbonate  ammo- 
nique. 

Tartrate  ammonique, .  i°  Tartrate  neutre.  Il  est 
plus  soluble  dans  l'eau  froide  que  dans  l'eau  bouilliante,  • 
«t  s'effleurit  à  l'air ^  en  devenant  acide. 

ôiiarirate  ammonique.  Il  ressemble  au  sel  potas- 
sique el  se  disaoul'.très^lifiicUement  (hns  Teau^' 
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TartnUà  paiasslco^ammoniqtte.  Oh  Tobtioit  m 
neutralisalit  la  crème  de  tartre  par  rainmonià^iié.  Il  ^ 

très-sol uble  dans  1  eau  et  efïlorescent. 

Bitartrate  potassique  et  borate  ammonique.  Ce  coin* 
posé  a  une  apparence  gommeuse. 

Pjrrotartrate  ammouique.  Il  cristallise  en  lamelks, 

Citmie  ammonique.  Il  est  très^luble,  et  iw  cris* 
tilibe  que  quand  la  disMilutîoo  est  arrtv^  par  févapo- 
ration,  juscju'à  cousistance  de  miel. 

JUalaie  ammonique.  Il  forme  im  tel*  neutre  àtH^ 
quescent  et  un  sel  acide,  inaltérable  à  l'air  et  insoluble 
dans  ralcool. 

Benzoate  ammonique.  Je  doute  qu'on  puisse  Tobt^ 
nir  à  rétat  de  neutralité  parfaite.  Quand  il  contient  un 
tiv^  d  alcali,  il  est  déliquescent.  Lorsqu*oi|i  évapore  la 
dissolution  de  œ  sel,  mie  partie  de  rammoniaque  se 
'volatilise  «  el  il  reste  un  sel  acide  ^  qui  a'eflkuiit  facile» 
ment.  Il  sé  dissout  Iratement  dans  Teau  frcnde;  dis«- 
sous  dans  Teau  bouillante,  il  cristallise,  par  un  re* 
froidissement  lent,  en  cristaux  penniformes,  et  par  un 
refroidissement  rapide,  en  petits  grains  cristallins.  Le  sçl 
neutre  et  le  sel  acide  se  dissolvent  dans,  l'alcool. 

Gallate  ammonique,,  Il  est  soluble  dans  l'eau  et  do» 
vient  à  l'air  brun  ou  vert.  Séché  danè  le  vide,  sur  de 
Facide  suUurique,  il  se  Irédmt  éo  line  masse  d'un  Usne  - 

Mucate  ammonique.  Il  est  acide  et  cristallise  en  poc 
tits  prismes  limpides  et  peu  solubles. 

Pyromucate  ammonique.  Il  forme  ,  par  Tevapo- 
ration  de  k  dissolution  neutre,  un  sel  acide  cristalii> 
sable. 

SuccinaJte  ammoniqufi.  Sous  forme  solide,  le.8iieci«> 
nate  neutre  est  ineoouu.  Le  sel  qui  onistallise  après 
rév^poralion  de  la  dissolution  neutre ,  isst  iwide.  âen 
cristaux  sont  inaltérables  à  lair.  Il  peut  être  sàbUmé 
sans  éprouver  de  changement.  Le  succinate  ammonique 
sert  dans  les  analyses,  pour  séparer  Toiide  ferrique  d  aur 
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1res  oxides  métalliques;  mais  il  faut  se  souvenir  que 
quand  on  emploie  le  sel  cristallise,  sa  dissolution  doit 
être  neutralisée,  sans  quoi  le  prwipilé  desuccinate  fer- 
rique  qu'on  obtient  se  redissout  pendant  le  lavage.  En 
médecine,  on  emploie  une  dissolution  de  ce  sel,  que  Ion 
se  procure  en  saturant  l'acide  succinique  par  le  sel  de 
corne  de  cerf  (carbonate  ammonique  contenant  de  l'hude 
animale  de  Dippel),  et  qui  est  connue  sous  le  nom  de 
liquor  cornu  cervi  succinatus.  Le  prix  de  l'acide  succi- 
nique étant  très-élevé,  on  l'imite  quelquefois  par  un  mé- 
lange d'acide  tartrique  et  d'huile  de  succin  rectifiée.  Pour 
découvrir  cette  fraude,  il  suffît  d'ajouter  à  la  dissolution, 
d'abord  une  goutte  d'une  dissolution  d'un  sel  ferrique, 
puis  de  l'ammoniaque  caustique.  Si  la  liqueur  contient 
de  l'acide  tartrique,  l'oxide  ferrique  n'est  pas  précipité 
par  l'alcali.  On  peut  encore  découvrir  cette  falsification  , 
en  évaporant  la  dissolution  jusqu'à  siccité,  et  chauffant 
le  sel.  Le  succinate  se  volatilise,  en  laissant  un  très-faible 
résidu  charboniieux.  L'acide  tartrique,  au  contraire,  se 
boursoufïle,  et  laisse  un  charbon  poreux,  en  répandant 
l'odeur  caractéristique  qui  accompagne  la  combustion 
de  cet  acide. 

Cjanite  ammonique.  Ce  sel  ne  paraît  pas  exister; 
car  quand  l'ammoniaque  s'unit  à  l'acide  cyaneuK,  il  en 
résulte  constamment  de  Xurée,  d'après  les  expériences 
de  Wôhler.  L'urée  renferme  bien  les  élémens  qui  de- 
vraient constituer  ce  sel,  et  dans  les  mêmes  proportions; 
mais  ils  n'y  sont  pas  combinés  de  manière  à  ce  qu'on 
puisse  en  séparer  l'acide  cyaneux  et  l'ammoniaque. 

Formate  ammonique.  On  l'obtient  en  saturant  la- 
cide  formique  par  le  carbonate  ammonique.  La  dissolu- 
tion peut  être  évaporée  jusqu'à  siccité,  mais  pendant  l'ë- 
vaporation  il  se  volatilise  un  peu  de  sel.  Il  se  sublime , 
sans  subir  d'altération. 

Sélénile  ammonique.  i"  Sèlénite  neutre.  On  l  obtient 
en  dissolvant  Tacide  sélénieux  dans  un  léger  excès  d  am- 
moniaque concentrée,  et  exposant  la  dissolution,  dans 
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tt|i  vase  ouv^t,  à  ua  endroit  chaud.  Peu  à  peu  ie,«c|i 
cristallise;  les  cristaux  attirent  Ttiuaiidité  de  Tair. 

2^  Bisélénitc  ammoni^ue,  11  prepd  naissance,  quand 
la  dîsfioitttioA  du  sel  précédent  est  abandonnée  à  elle- 
même;  il  se  vaporise  alors  de  Tammonis^iie  en  même 
temps  que  de  leau,  et  il  se  dépose  une  masse  saline, 
cristalline,  rayonnée,  inaltérable  à  Tair. 

y  Quadvisélénite  ammoniqiie .  Il  se  forme  quand 
on  évapore  le  sel  précédent  à  l'aide  de  la  chaleur,  ou 
qu'on  le  mêle  avec  de  Tacide  séiénieux.  11  est  impossi- 
ble de  le  faire  cristallisa,  et  quand  on  Tévapore  jus- 
qu'à sipcité,  4>n  obtient  une  masse  saliiif  y  qui  ne  tarde 
pas  à  Ipmber  en  déliquescence» 

Si  l'on*  chauffe  du  sélénite  ainmonique  dans  tin  vase 
distillatoire ,  il  se  dégage  d'abord  de  Teau  et  de  l'am- 
nioniaque;  ensuite  le  sel  coinineiice  à  se  décomposer  de 
telle  sorte,  que  l'hydrogène  de  l  animoniaque  réduit  l'a- 
cide sélén^Qux ,  après  quoi  il  se  dégage  du  gaz  nitrogèno 
et  de  l'eaM  en  abondance.  Il  se  sublime  une  petite  por« 
tion  de  quadrisélénite,  qui  passe  aveq  la  liqueur  dans 
le  récipient  ou  se  dépose  sous  forme  solide  à  la  voûta 
de  la  cornue ,  au  fond  de  laquelle  on  trouye  du  sélé- 
nium fondu.  décomposition  de  ce  sel  s'effectue  avec 
une  forte  effervescence ,  mais  sans  détonation,  du  moins 
quand  pn  opère  sur  de  peUtes  qu^tit^,  {ûasi  que  Je  • 
\'^\  fait.  '  ■  , 

Arséniaie  ammom^u^.  On  obtient  le  sel  neutre,  en 
versapl  de  l'ammoniaque  dans  une  dissolfition  assc^  con-* 
centré^  d'acide  arsedique,  jusqu'à  ce  qu'où  vo|e.|iaxi9|itre 
un  précipité.  Si  l'on  abandonne  alors  la  liqueur  avee  le 
précipité  à  l'évaporation  spontanée,  elle  dépose,  au  bout 
de  quelques  jours,  de  beaux  cristaux  volumineux  ,  dont 
la  forme  est  le  prisme  oblique  à  base  rhombe.  La  dis- 
solution de  ce  sel  y  de  même  que  celle  du  sel  sodique» 
réagit  à  la  manière  des  alcaiis*  Si  Ton  expose  les  cris- 
taux à  tWyils  s efileurisseiit |. perdent  k  moitié  de-leur 
base  9  et  se  convertissent  ea-  un  sel  aeide.  Ces  cristaux 
contiennent  1 5,33  pourcent  d'eau,  dont  Toxigène  est  à  ce- 
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lui  de  l*acide  comme  3  :  5  ;  par  Tefflorescence,  ils  ne  per- 
dent que  de  l'ammoniaque,  mais  point  d'eau.  Pour  avoir 
du  biarséniate  ammonique ^  il  suffit  de  sursaturer  d'a- 
cide la  combinaison  neutre.  Par  une  évaporation  lente 
et  spontanée,  il  cristallise  en  gros  cristaux  réguliers, 
dont  la  forme  primitive  est  l'octaëdre  à  base  carrée ,  et  qui 
ne  s'altèrent  pas  à  l'air.  Ils  renferment  16,9^  pour  cent 
d'eau,  dont  l'oxigène  est  à  celui  de  l'acide  comme  3  :  1. 
L'arséniate  amuionique  est  décomposé  par  la  distillation 
sèche  et  donne  de  l'ammoniaque,  de  l'eau,  du  gaz  ni- 
trogène,  et  de  l'arsenic  réduit.  Le  sursel  donne  en  outre 
de  l'acide  arsénieux,  mais  il  ne  dégage  point  d'am- 
moniaque. Le  sousarséniate  ammonique  ,  de  même 
que  le  sousphosphate,  est  peu  soluble  dans  l'eau. 

^rséniate  amnionico-sodique.  On  le  prépare  comme 
le  phosphate  correspondant ,  dont  il  a  toutes  les  pro- 
priétés physiques.  Par  l'évaporation ,  il  est  décomposé 
et  transformé  en  biarséniate  sodique.  Il  est  composé  de 
35, o4 ,  parties  d'arséniate  sodique,  29,51  parties  d'ar- 
séniate  ammonique,  et  35,45  parties  d'eau,  dont  l'oxi- 
gène est  le  décuple  de  celui  de  la  soude. 

uérsénite  ammonique.  On  le  prépare  en  dissolvant 
l'acide  arsénieux  dans  l'ammoniaque  caustique.  On  ne 
peut  l'obtenir  sous  forme  solide  en  évaporant  sa  disso- 
lution; car  l'ammoniaque  se  volatilise,  et  Tacicle  arsé- 
nieux cristallise  en  octaèdres,  sans  retenir  une  trace 
d'ammoniaque. 

Chromate  ammonique.  Par  l'évaporation  spontanée 
de  sa  dissolution,  ce  sel  se  dépose  sous  forme  d'une  ef- 
fforescence  jaune  ;  il  se  décompose  quand  on  l'expose  à 
l'action  de  la  chaleur,  et  donne  un  dépôt  d'oxide  cliro- 
inique  brun.  On  ignore  s'il  existe  un  surchromale  am- 
monique. 

M oljbdate  ammonique.  \^  MoJjbdate  neutre.  Pour 
le  préparer  on  verse  de  l'ammoniaque  concentrée  dans  une 
dissolution  de  molybdate  annnonique  saturée  au  point 
d'ébullition  ;  quand  la  liqueur  répand  une  forte  mlour 
d'/ammoniaque,  on  la  laisse  refroidir.  Le  sel  cristallise 
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m  priftnét  imetasrgtttaires  à  quatre  pans  ;  il  a  une  sa- 
«eur  aaKne  piquaaie,  liTee  un  arrièirffr'goiût  métallique. 

BbfH^^iKlaîe  ammoni^fue.  On  rdbtient  en  évapo* 
rant  la  dissolution  du  sel  neutre  jusqu'à  ce  qu'elle  com- 
mence à  cristalliser.  11  se  dégage  de  l'ammoniaque,  et  le 
sel  se  dépose  sous  forme  d'une  croûte  saline  très-pesante. 
Si  l'on  abandonne  1»  dissolution  à  l'évaporation  spoa- 
taoee ,  4e  ael  cristallise  lentement  en  rliomboêdrea  vré^ 
Ifnlîers  y  d^m  vert  UeuAtte  pâle  ;  les  faces  de  ces  cris- 
taux aoDt  striées,  et  il  hait  de  les  fendre  dans  le 
iena  das  cHvages  patullMes  k  cés  strieë.  La  poudre  de^ 
ces  cristaux  est  blanche ,  leur  dissolution  incolore.  Ce 
sel  est  peu  soluble  ;  si  l'on  ajoute  un  acide  à  sa  dissolu- 
tion, il  se  précipite  une  poudre  blanche,  qui  paraît  être 
un  sursel  contenant  un  plus  grand  excès  d'acide  que  le 
bimolybdate.  Soumis  à  la  distillation,  le  molybdate  am- 
monique  donne  de  Teau,  de  l'ammoniaque  et  du  gaz 
aitrogène,  et  laisse  de  Toxide  molybdiqne  brun.  Quand 
on  le  calcine  dans  des  tases  ouverts,  il  laisse  de  l'acide 
niolybdique. 

Tungstate  ammonique.  Le  tungstate  neutre  est  in- 
connu. Le  cristallise  par  l'évaporation ,  soit 
en  paillettes,  comme  l'acide  borique,  soit  en  aiguilles. 
11  a  une  saveur  métallique,  ne  s'altère  pas  à  l'air,  et  laisse 
de  l'acide  tangstiqne  quand  on  le  calcine.  '  . 

jimimoniàte  ammonique.  On  le  prépare  en  faisant 
digérer  l'acide  aqueux  avec  de  l'ammoniaque  caustique. 
Quand  on  évapore  la  dissolution  de  ce  sel,  celùi-ci  se 
décompose,  et  dépose  une  poudre  blanche  qui  rougit  le 
tournesol ,  et  consiste  en  surantimoniale  ammonique. 
Quand  on  distille  Fantimoniate  ammonique,  il  donne 
de  l'eau  et  de  l'ammoniaque,  et  taiâto  de  l'acide  antimo* 
nique. 

.fhMnordtè  ammoniqùe.  Il  est  bellement  décomposé 
par  l'influence  de  l'air  î  la  base  se  volatilite  et  on  ob- 
tient une  poudre  blanche ,  qui  est  du  snrantimonite 

ammonique. 

HypamimoniU  ammonique.  Ce  sel  se  présente  sous 


Digitized  by  Google 


foffllie  d'une  poudre  iDlanclie  ou  grisâtre',  grenue,  se 
fime  ^piand  on  précipite  le  chlorure  antimonîque  par 
l'eau,  et  qu'on  irerse  de  rammoiiiaque  sur  le  précipitât 
Il  se  dissout ,  Jusqu'à  uu  certain  point ,  dans  Vem. 
N  '  TellumMe  ammomi^uê.  Il  est  tràs-peu  sohiMe  dan^ 

Teau  ;  les  acides  en  précipitent  un  sursei. 

Tantalale  ammonique.  On  l'obtient ,  en  versant  de 
l'ammoniaque  caustique  sur  de  Facide  tantalique  aqueux. 
La  combinaison  est  insoluble,  n'exerce  aucune  réaction 
■aar  le  papier  de  tournesol ,  et  donne,  quand  on  la  cal- 
.  oae^de  l'^  et  de  Fanimoniaque.  ijuand  le  sel  reste 
peiîdiftC  teB^ temps  à  l'air,  Faiinnonîaqiie  se  volatilise. 
L'acide  tanialMicr  sè  dissoat  en  petite  quantité  dans  lè 
carbonate  ampionique.  h.- 

Aurate  ammonique.  Voyez ,  dans  le  volume  précé- 
dent, l'article  Or  fulminanL 

Citrate  et  cobaltate  ammonique.  Ce  sel  double  se  * 
fortpe  quand  on  ajoute  ua  excès  d'ammoniaque  à  une 
disaiBitttion  conœntrée  de  nitrate  oobattique  contenue 
dùis  un  flacon ,  et  qu'on  remue  le  mélange ,  en  permet' 
tant  à  l'air  de  se  renouveler  souvent,  jusqu'à  ce  que  toult 
l'oxfdesoit  redtssous.  Le  précipité  Meo -détient irert  par 
l'agitation  de  la  liqueur  et  finit  par  se  dissoudre ,  pen- 
dant que  la  liqueur  devient  tout-à-fait  brune.  On  la  re- 
froidit alors  jusqu'à  zéro  ou  même  au-dessous  ;  le  sel 
Gristallise  en  prismes  quadrilatères,  à  base  carrée  et  de 
couleur  brune,  A  Fair  libre,  il  se  décompose,  devient 
lenieet  rouge,  et  dégage  de  l'ammoniaque. 'LVau  le 
4éeompose  partiellement;  il  se  dé<,'age  du  gaz  nltrogène^ 
et'Âr'SOrOidde  de  ^sebalt  est  mis  à  nu;  L'ammiontaqtie 
étendue,  au  contraire,. le  dissout  facilement  et  sans  qu'il 
spit  décomposé.  '  ■     "  '  ' 

Ji»  St^bseU  d'ammonium.      .  , 

Les  sttlfides  se  combinent  tant  avec  le  sulftife  anfimo* 
nique  qu'avec  l'ammoniaque.  Ils  forment ^  par  c6osé- 
quent,  comme  les*  corps  habgèn^  ^  dem  dasses  de  Ms^ 
dont  Vvm  doit;  4M  désignée  |>ar  lé  nofm  de-  suifbsèù 
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d'zmunomumf  Tautre  par  cdui  ie  sulfosets  amauh 
rUacaux,  Ces  d^roifn»  ;K>ut  p9U  conniia.  On  De  peut 
les  obtenir  qu'en  etcluant.  ooînpiètemeni  Feau  ou 

l'hydrogène;  par  exemple,  quand  on  met  des  sulfures 
bien  secs  et  en  poudre  très-fine,  en  contact  avec  du  gaz 
ammoniaque,  qui  en  est  absorbé  en  quantité  plus  ou 
moins  grande.  Une  combinaison  de  même  nature  se 
fonne  quand  le  Milûde  carbonique  absorbe  du  gaz  amr 
moniaque.  Jusqu'à  ce  jour  la  difFérence  qui  existe  entre 
ces  deux  élajts  de  combinaison  n'a  pus  attiré  beaucoup 
l'attention  des  chimistes;  je  ne  séparerai  donc  pas  ces 
deux  classes  de  sels ,  et  je  décrirai  les  sulfosels  ammo- 
niacaux, qui  sont  connus,  immédiatement  après  les  sul- 
fosels amnioniques  correspondans. 

Suif  hydrate  aa^monique.  (  hydrosulfate  d'ammo- 
niaque). Cette  combinaison  peut  être  préparée  par  la  voie 
sèche  e^  par  la  voie  humide.  Si  i  on.  mêle  des  volumes 
égaux  de  gas;  sulfide.  bjdriqMfl  et  de  gaz  ammoniaque', 
ils  se  condensent,  complètf^menty  et^  d'apnfcs  Tbénard, 
le  sulfhydrate  se  dépose  sur  les  parois  du  vase,  sotls 
forme  de  feuilles  tenues  ,  transparentes  ,  incolores,  qui, 
quand  on  bouche  le  flacon  et  qu'on  le  met  de  côté, 
changent  souvent  de  plaoe,  et  se  subliment  d'un  endroit 
à  l'autre,  suivant  que  le  verre  .est  frappé  par  des  cou-* 
rans  d'air  plus  ou  çipips  chauds.  Exposé  à  l'air  ,  dt 
corps  en  aitire  înstapftanëment  l'humidité. /et  devient 
jaune,  en  se  transformant  en:bi$dlftnre.  dantfmonium* 
Pàr  la  voie  humide,  on  prépare  ce  sel  aux  usages  de  la 
chimie,  par  le  procédé  qui  a  été  indiqué  pour  la  pré-  * 
paration  du  sulfhydrate  potassique.  C'est  un  excellent 
réactif,  qu'on  emploie  souvent  dans  les  analyses;  mais 
il  faut ,  pour  cela ,  qu'il  soit  bien  saturé  de  sulfida  h>r 
drique ,  et  qu'il  n'ait  pas  été  conservé  dans  des  flacons 
mal  bouchés  ou  remplis  à  moitié  ;  car,  dans  ce  dernier 
cas,  il  passe  peuji  peu  h  VM^t  d'hyposulfita  ammonique. 
Dès  qu'il  commence  à  déposer  du  soufre,  on  ne  peut  plus 
Femjjloyer  comme  réactif.  Il  est  ordinairement  coloré 
en  jaun^j  parce  qu'il  contieait  eu  mélange  une  certaine 
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quantité  de  bisulfure  d'ammonium ,  dont  la  présence 
est  presque  inévitable,  mais  n'exerce  aucune  influence 
nuisible.  On  l'emploie  aussi  en  médecine. 

Sulfocarbonate  amnionique.  Pour  le  préparer,  Zoise 
indique  le  procédé  suivant,  comme  préférable  à  tout 
autre.  On  sature  de  gaz  ammoniaque  dix  mesures  d'al- 
cool presque  anbydre,  et  on  y  ajoute  une  mesure  de  sul- 
fide  carbonique  ;  le  flacon,  dans  lequel  on  opère  le  mé-  . 
lange,  doit  en  être  rempli,  puis  bouché  hermétiquement. 
Quand  le  mélange  a  pris  une  couleur  brune  jaunâtre, 
on  place  le  flacon  dans  de  l'eau  contenant  de  la  glace ,  et 
on  l'y  laisse  pendant  une  heure  ;  le  sel  se  sépare  alors,  soit 
à  l'état  de  cristaux  penniformes,  soit  sous  forme  d'une  pou- 
dre cristalline  jaune,  qui  se  rassemble  en  partie  à  la  surface 
de  la  liqueur.  On  filtre  celle-ci  à  travers  un  linge,  on  lave 
le  sel  plusieurs  fois  avec  de  l'alcool  concentré,  puis  avec 
de  l'éther,  et  on  le  comprime  fortement  entre  des  dou- 
bles de  papier,  après  quoi  on  le  conserve  dans  un  flacon 
bien  bouché,  et  qui  doit  en  être  rempli.  Si  ce  sel  est  mis 
en  contact  avec  l'air,  il  en  attire  l'humidité,  et  sa  cou- 
leur jaune  passe  au  rouge  sous  l'influence  de  l'eau;  c'est 
en  raison  de  cette  propriété,  et  pour  le  distinguer  du  sel 
suivant,  que  Zeise  lui  a  donné  le  nom  de  sel  devenant 
rouge.  Il  est  volatil,  de  sorte  qu'en  plein  air,  il  se  vapo- 
rise totalement.  Une  dissolution  d'une  partie  de  ce  sel 
dans  huit  parties  d'eau  est  rouge,  et  quand  on  l'étend 
d'eau,  elle  devient  d'abord  brune,  puis  jaune.  La  dissolu- 
tion se  conserve  sans  altération  dans  des  vases  qui  en  sont 
remplis  et  bien  bouchés  ;  dans  des  vases  ouverts  elle  laisse 
déposer  une  poudre  grise.  A  l'état  sec,  ce  sel  peut  être 
sublimé  sans  éprouver  de  changement,  même  après  avoir 
été  mêlé  avec  du  carbonate  potassi(|ue  anhydre.  On  ob- 
tient du  sulfocarbonate  aminonique  en  mélange  avec  du 
carbonate  ammonique,  quand  on  mêle  de  l'aniinoniaque 
liquide  avec  du  sulfide  carbonique ,  et  qu'on  expose  le 
tout,  pendant  quelque  temps,  dans  un  flacon  qui  en  est 
bien  plein,  à  une  température  de  3o°;  mais  la  combi- 
naison s'opère  avec  beaucoup  de  lenteur. 
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Sulfocarbonate  ammoniacal.  L'ammoniaque  s'u-' 
nit  au  sulfide  carbonique  quand  on  met  celui-ci  en 
contact  avec  du  gaz  ammoniaque  sec.  La  combinai$oa 
•e  âiit  irès^kntemnfc  ;  il  cm  résulte  une  masse  solide  ^ 
de  couleur  janae  de  paille,  ^  n  offre  aucune  trace  de 
cristallisation  9  et  queToa  peut  sublimer  dans  le  Tase  oU 
eHe  a  été  préparée^  sans  qtl'elle  soit  altérée.  Si  on  la  met 
en  contact  avec  de  Teaii  ou  avec  de  Kair  hiunide ,  elle 
devient  instantanément  d'un  jaune  orangé,  et  au  bout 
de  quelque  temps  d'un  jaune  citrin.  La  couleur  orange 
appartient  au  sel  précédent,  qui^  dans  ce  cas,  est  pro* 
duit  par  loxidation  du  carbone aiix  dépens  de  Teau. 

'  tient  quand  on  sature  de  ga2  ammoniaque  loo  mesurefl 
d^lcool  àlatanpécaturede  i o<>,  qu  on  ajoute àcetle liqueur 
4o  à  5o  mesures  d'alcool,  et  qu'on  mêle  le  tout  avec 

16  mesures  de  sulfide  carbonique;  il  se  dépose  alors  du 
sulfocarbonate  ammonique.  Au  bout  d'une  demi-heure 
on  filtre  la  liqueur  à  travers  un  linge ,  et  on  la  recueille 
dans  un  fbcon,  qui  doit  en  être  rempli.  On  bouche  bien 
ce  dernier,  et  on  le  laisse  pendant  dix  heures  à  la  tfoiv* 
pérature  de  i5*,.p^is  on  le  refroidit  jusqu'à  8%  eloa 
finit  par  fentourer  de  glaee.  Au  bout  de  vingt-quatt^ 
heures,  la  cristallisation  est  presque  terminée;  cependant 
il  se  dépose  encore  un  peu  de  sel  dans  les  ving» 
quatre  heures  suivantes.  Le  sulfocyanhydrate  cristal- 
lise en  longs  cristaux  brillans,  d'un  jaune  citrin.  L'in* 
tensité  de  la  nuance  varie,  sans  difïerence  apparente  ^ 
dans  la  composition.  On  lave  les  cristaux,  d*abord  avec 
de  petites  portions  d'alcool  à  la  glace,  puis  a?ec  de  Té* 
tber,  ensuite  on  les  sècbe  dans  le  vide«  Ce  sel  peut 
$tre  conservé  à  Tétat  sec,  mais,  pour  pen  qu'il  con- 
tienne de  Thumidité,  il  se  décompose  aisément.  Il  ne 
renferme  point  d'eau  combinée,  se  dissout  facilement 
dans  leau,  moins  bien  dans  l'alcool,  surtout  à  froid, 
difticilement  dans  Téther,  et  nullement  dans  l'huile  de 
pétrole.  Sa  dissolution  aqueuse  concentrée  est  jaune, 
celle  qui  est  étendue  est  incolore.  11  est  sans  action  eur  le 
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papier  réactif,  et  on  ne  peut  le  chauffer  jusqu'à  5o°  sans 
qu'il  soit  décomposé  de  la  manière  que  j'ai  indiquée  eu 
parlant  des  sulfocyanliydrates  en  général.  La  dissolution 
peut  être  conservée  dans  des  flacons  pleins  et  bien  bou- 
chés. Ce  sel  n'est  pas  volatil,  et  se  décompose  quand 
on  le  soumet  à  la  distillation,  en  donnant  un  corps 
jaune,  oléagineux,  du  sulfocarbonate  et  du  cyanure  am- 
moniques.  Il  reste  dans  la  cornue  une  masse  qui  n'est  pas 
altérée,  quand  on  la  chauffe  jusqu'au  rouge  naissant, 
et  qui  est  jaune  après  le  refroidissement.  Celte  substance 
est  une  combinaison  bien  remarquable  de  carbone,  de 
soufre  et  de  nilrogène;  elle  est  insoluble  dans  l'eau, 
l'alcool  et  le  sulfide  carbonique.  Chauffée  à  l'air  libre, 
elle  brûle  difficilement,  en  dégageant  du  gaz  acide  sul- 
fureux. L'acide  hydrochlorique  n'exerce  aucune  action 
sur  elle,  et  l'acide  nitrique  concentré  ne  l'attaque  que 
lentement.  Elle  se  délite  dans  l'acide  sulfurique  concen- 
tré ,  et  paraît  s'y  dissoudre  à  la  température  ordinaire. 
Une  dissolution  étendue  de  potasse  caustique,  même  bouil- 
lante, ne  l'attaque  pas;  mais  quand  on  la  fait  fondre  à 
une  douce  chaleur ,  avec  de  î'hytlrate  potassique  cris- 
tallisé, on  obtient  une  masse  dont  la  dissolution  aqueuse 
contient  du  sulfocyanure  potassique.  Chauffée  jusqu'au 
rouge  blanc,  dans  des  vases  dislillatoires ,  une  partie  de 
celte  substance  se  sublime,  tandis  qu'une  autre  se  dé- 
compose. 

Sidfarséniate  ammonique.  \  Sulfarséniate  neutre. 
Abandonné  à  l'évaporation  spontanée ,  il  se  dessèche  en 
une  masse  tenace  et  visqueuse,  d'un  jaune  un  peu  rou- 
ge«ître;  cette  masse  ne  durcit  pas  et  ne  peut  être  com- 
plètement séchée  ,  sans  éprouver^  de  décomposition. 
Quand  on  la  chauffe  dans  un  vase  distillatoire,  elle  en- 
tre d'abord  en  fusion  et  donne  un  peu  d'eau  ;  ensuite  il 
distille  un  liquide  jaune ,  qui  contient  du  bisulfure  d'am- 
monium, et  il  reste  du  sulfide  arsenieux  qui  finit  par 
se  sublimer  sans  résidu. 

1^  Sulfarséniate  sesquiammonique.  Le  meilleur 
moyen  pour  le  préparer,  consiste  à  mêler  le  sel  neutre 
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MVéC  da  Sttlfhydrate  ammonîque ,  à  chauffer  doucement 
le  mélange ,  et  à  y  ajouter  de  l'alcool  chaud,  avec  lequel 
on  Fagite.  Par  le  refreidissement  de  ia  liqueur  le  sel 
eristalifse  en  prisides  incolores,  qu'on  lave  avec  de  Tal*' 
cool,  et  qu'on  comprimé  entre  du  papier.  Cés  crisfauic 
se  conservent  assez  bien  à  l'air,  tuais  leur  surface  devient 
ordinairement  jaunâtre.  Soumis  à  la  distillation,  ils  sont 
décomposés  comme  le  sel  neutre.  Si  l'on  fait  bouillii* 
dans  un  vase  distillatoire  la  dissolution  de  ce  sel  ou 
du  sel  neutre,  il  distille  du  sulfure  d'ammonîum  et  la  li« 
queur  devient  d'un  orange  foncé.  En  se  refroidissant,  elltf 
dépose  une  poudre  jaune,  qui  correspond,  par  sa  coni'« 
position,  au  sél  potassique  sursaturé  de  sulfide  arsenique. 

3**  Bisulfarséjiiate  ammonique.  11  reste  dissous  dans 
l'alcool  quand  on  précipite  le  sel  neutre  par  ce  liquide. 
Si  Ton  fait  sublimer  un  mélange  de  sel  ammoniac  et  de 
sulfsiFséniate  potassique  neutre  et  fondu,  on  obtient  de 
Tean  et  de  l'ammoniaque,  plus  un  sublimé  jaune,  qui 
est  un  mélange  de  sel  ammoniac  et  de  sulfosel  ammo^ 
Bique  sursaturé  de  solfide  et  insoluble. 
*  Le  solfide  arsentiqile  est  dissons  par  rainmonîaque  con-* 
centrée;  mais  quand  celle-ci  est  étendue,  le  sulfide  est  dé-, 
composé,  et  il  reste  du  soufre.  L'a  m  m  oui  aque  concentrée 
laisse  aussi  urte  petite  quantité  de  soufre  indissous.  En  gé- 
néral^ le  sullidearsenique  laisse  toujours  une  petite  quan-^ 
tité  de  soufre,  même  quand  on  le  dissout  dans  les  suif- 
bydrales*  Ajoutons  toutefois  que  dans  ce  dernier  cas  le 
soufre  peut  provènilr  de85ulfliydrates;car  Pair  fkit  éprou- 
ver à  cet  sels  une  décomposition  partielle ,  qu^l  est  im- 
possible de  prévenir.  '  '  ' 

Si  Ton  introduit  du  sulfide  arsenique  dans  du  gaz  am- 
moniaque, celui-ci  en  est  absorbé,  et  la  masse  se  transforme 
en  un  se^  qui  est  du  sulfarséniate  ammoniacal.  Il 
cal  lé|;èi«inent  jaunâtre  et  se  dissout  dans  Teau;  au  bout 
de  qiielqucr  temps,  la  dissolution  donné' un  précipité 
jaune,  très^bondant.  Â  l'air  ce  sel  se  décompose  ;  Pammo* 
vaque  se  volatilise,  et  après  quelques  heures  il  ne  reste 
que  du  sulfide  arsenique. 
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Salfarséniate  sodico-ammonique  sesquibasique.  On 
obtient  ce  soussel  quand  on  mêle  les  dissolutions  des  deux 
sulfarséniates,  qu'on  a  joute  à  la  liqueur  de  Talcool  chaud ,  et 
qu'on  agite  le  tout.  Par  le  refroidissement,  il  cristallise 
en  petites  tables  quadrilatères  sur  les  parois  du  verre.  Il 
est  encore  plus  facile  de  ie  préparer  en  dissolvant  du  suif* 
arwirâte  sësquisodique  dans  une  petite  quantité  d!eau 
froide^' et  ajoutant  à  la  dissolution  du  sel  ammoniac  en 
proportion  juste.  Abandonnée  à  i'évaporation  spontanée, 
la  liqueur  dépose  des  cristaux  limpides,  qui  sont  inco- 
lores ou  légèrement  jaunâtres;  ils  affectent  la  forme  de 
prismes  hexagones  ,  qui  ont  deux  faces  plus  larges 
que  les  autres,  et  sont  coupés  droit  au  sommet,  d'où 
résultent  des  tables  qtiadrilatères  quand  les  deux  faces 
plus  larges  excèdent  en  largeur  de  beaucoup  les  autres. 
Ces  cristaux  se  conservent  sans  altération  à  l'air.  Sou- 
mis à  la  distillation,  ils  donnent  du  sulfure  d'am- 
monium et  un  peu  d'eau ,  et  laissent  du  sulfarséniate 
sodique.  Ils  sont  beaucoup  plus  solubles  dans  l'eau  que 
le  sel  sodique  seul.  En  mêlant  simplement  les  dissolu- 
tions des  deux  sulfosels  neutres,  elles  se  dessèchent  en 
une  masse  jaune,  n'offrant  aucune  propriété  qui  an- 
noncerait l'existence  d'un  sel  double. 
>  Sulfarsénite  ammonique.  11  prend  naissance  quand 
on  dissout  le.sulfide  arsénieux  ,  soit  dans  le  suifliydrate 
ammonique,  soit  dans  l'ammoniaque.  Pendant  l'évapora- 
tion  spontanée,  ce  sel  se  décompose  et  laisse  une  poudre 
brune,  qui  consiste  en  un  mélange  du  sulfitje  arsenique 
avec  un  degré  inférieur  de  sulfu ration.  Si  l'on  aban- 
donne à  l'évaporation  spontanée  la  dissolution  ammo- 
niacale du  sulfide  arsénieux,  la  masse  qui  reste  est  d'un 
jaune  orangé.  Le  sulfide  arsénieux  est  dissous  par  le 
carbonate  ammonique  bouillant.  £n  ajoutant  de  l'al- 
cool à  la  dissolution  aqueuSe  du  sel  neutre ,  on  obtient 
un  précipité  blanc,  cristallin,  ([ui  devient  brun  en  peu 
d'instans.  Mais  si,  avant  d'ajouter  l'alcool,  on  a  versé 
un  excès  de  suifliydrate  ammonique  dans  la  dissolution, 
on  obtient  une  liqueur  laiteuse,  qui  devient  peu  à.  peu 
IV.  3 
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iiropkie,  pendant  qu'il  se  dépose  de  légers  cristaux 
blancs  pennitbrmes,  qui'  ne  .sont  auti^  chose  que  le 
soussel.  Reçus  sur  un  filtre  et  lavés  h  Talcool,  ils  sont 

blancs,  mais  ils  jaunissent  à  i'air  en  exlialant  du  sul- 
fure d  aminonliini ,  et  finissent  par  laisser  du  sulfide 
arséuieux,  lequel  cependant  retient  du  sulfure  aninio- 
^  nique,  et  dégage  de  i'auimouiaque  quand  on  le  inéle 
avec  de  la  potasse. 

Le  sulfide  arsénieux  qu  on  iniroduil  dans  du  gaz  wm^ 
monîaque,  après  Tavoir  soumis  à  la  lévigation  et  séché ^ 
absorbe  un  peu  de  gaz ,  sans  changer  d*aspecL  I/eàu  lui 
enlève  alors  une  petite  quantité  d'arsénite  et  de  sulfar- 
sénite  ainnioniques;  à  l'air  libre,  rammoniaque  qu'il  con- 
tient s'échappe  avec  proin[)titude. 

Hjfposuy^arsénile  amnionique,  il  se  forme  quand 
en  conserve  une  dissolution  très-concéntrée  de  sul&r* 
sénite  neutre  pendant  long-temps  dans  un  flacon  bou- 
ché; îl  se  dépose  alors  sur  la  paroi  interne  du  verre  do 
petits  grainid'hyposulfarsénite,  qui  se  réunissent  en  une 
eroûte  d'un  brun  foncé,  n^ayant  aucune  apparence  cris- 
talline. Chauffé  dans  un  appareil  distillatoire ,  ce  sel 
donne  de  rammoniaque  et  laisse  du  sulfide  h}  parsénieux. 
Il  absorbe  du  gaz  ammoniaque,  en  prenant  une  couleur 
plus  claire,  mais  à  l'air  il  abandonne  ce  gaz. 

Sulfbmoljrbdate  ammonique.  T^é  meilleur  mode  de 
préparation  consiste  à  décomposer  Toxisel  neutre  par  le 
caz  sulfide  hydrique.  On  peut  aussi  ditenir  ce  sel  en 
dîssol%anl  l'acide  molybdique  dans  le  sulfhydrate  ammo- 
nique;  mais  alors  il  y  a  mise  en  liberté  d'une  certaine 
quantité  d'ammoniaque  qu'il  faut  chasser  par  l'évapo- 
ration.  Quand  on  verse  du  sulfhydrate  annnonique 
sur  du  sulfide  uiolybdique  récemment  précipilé,  il  se 
forme  aussi  du  sulfomolybdate  ammonique,  mais  il 
n'est  pas  saturé  de  sulfide.  Le  meilleur  procédé  pour 
l'obtenir  sous  forme  solide  est  de  mêler  de  Talcool  à 
une  dissolution  un  peu  concéntrée  de  sulfomolybdate 
ammoni(|ue,  le  sel  se  précipite  alors  sous  forme  d'une 
poudre  rouge-cinabre.  Si  le  mélange  a  lieu  à  chaud  , 
je  sel  cristallise^  par  le  refroidissement ,  en  écailles 
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ix)Uges  de  cinabre.  A  Tair,  il  devient  d'un  brun  foncé, 
quand  Talcool  en  est  égoulté.  Si  Ton  abandonne  la  tlis- 
solution  aqueuse  à  l'évaporalion  spontanée,  il  se  dé- 
pose, sur  les  bords  de  la  licjueur,  des  cristaux  (jui  ré- 
fléchissent une  lumière  verte;  niais  la  majeure  partie  de 
la  dissolution  se  dessèche  dans  le  milieu,  en  une  masse 
d'un  gris  noirâtre,  brillante,  non  cristalline,  qui  se  dis- 
sout assez  bien  dans  leau,  et  consiste  principalement  en 
un  sel  sursaturé  de  sulfidc  molybdi(pie.  Le  sel  neutre 
et  le  sel  sursaturé  sont  très-peu  solubles  dans  l'alcool. 

Hypersulfomoljbdate  ammonique.  On  Tobtient  en 
versant  du  sulfhydrale  ammonique  sur  l'Iiypcrsulfide 
molybdique  encore  humide;  ce  dernier  se  réduit  en  une 
poudre  jaune,  qui  devient  d'un  rouge  foncé  en  se  des- 
séchant, probablement  par  la  perte  d'une  portion  de 
sulfobase.  Cette  combinaison  se  forme  encore  plus  faci- 
lement lorsque  le  sulfhydrate  ammonique  a  été  préala- 
blement mêlé  aveîc  un  peu  d'annnoniaque  caustique;  elle* 
est  insoluble  dans  la  liqueur  alealiiie,  colore  en  jaune 
Teaii  de  lavage,  et  se  dissout  dans  l'eau  bouillante. 

Sul/otungstatc  ammonique.  La  meilleure  manière  de 
l'obtenir  est  de  décomposer  par  le  sulfide  hydrique  une 
dissolution  concentrée  de  l'oxisel  correspondant  ;  le  sulfosel 
qui  vient  de  se  former,  se  dépose  peu  à  peu  en  cristaux 
d'un  rouge  clair,  ([ui  ressemblent  par  leur  aspect  au  sel 
potassique.  Ce  sel  décrépite  fortement  quand  on  le 
chauffe,  donfie  un  peu  d'eau  et  de  sulfure  d'ammonium, 
et  laisse  du  sulfure  tungstique  gris  et  brillant,  qui  con- 
serve la  forme  des  morceaux  cristallins  décrépités.  11  se 
dissout  beaucoup  mieux  dans  de  l'eau  pure  que  dans 
de  l'eau  qui  contient  déjà  un  autre  sel.  T^a  dissolution 
est  peu  décomposée  par  levaporation  spontanée,  et  ne 
produit  point  de  sel  double  avec  le  nitrate  aniinoni(jue. 

La  liqueur  d'où  le  sulfotiuigstate  ammoni(jue  a  cris- 
lallisé,  pendant  l'action  du  suKîde  hydri(|ue,  donne  par 
révaporation  spontanée  un  sel  jaune,  cristallisé  en  tables 
carrées,  fjui  ressemble  parfaitement  à  la  modification 
correspondante  du  sel  potassique.  De  même  que  le  sel 
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préoédent  ',  il  laisse  du  sulfure  tungstique  quand  on  le 
soumet  à  la  distillation  sèche,  et  donne  de  Feau  avee 
un  peu  de  sulfure  ammonique. 

Sulfoiellurate  triammonique.  Ce  sel  est  produit 
quand  on  décompose  l'oxisel  correspondant  par  le  gaz 
sulGde  hydrique.  La  dissolution  doit  être  évaporée  dans 
le  vide ,  sur  de  la  potasse  caustique.  Le  sel  ammonique 
cristallise ,  comme  le  sel  potassique ,  eo  prismes  d'un  jaune 
clair.  Uftie*' petite  portion  de  la  base  se  volatilise;* mais; 
dès  que  l'espace  en  est  rempli,  la  dissolution  n'abandonne 
plus  que  de  Teau. 

y.  Sels  de  borium. 

Ces  sels  se  distinguent  par  leur  saveur  désagréable,  à 
la  fois  salée  et  anière.  I-.eur  propriété  caractéristique 
est  de  donner,  par  Tacide  sulfurique  et  les  sulfates,  un 
précipite  blanc,  entièrement  insoluble  dans  les  acides 
*  nitrique  et  hydrocblorique.  Plusieurs  sels  de  barium  sont 
vénéneux. 

A.  SeU  haloïdes  de  baràun. 

Chlorure  barj tique  (muv'i^ie  de  baryte).  On  le  pré- 
pare à  l'aide  du  sulfate  barytique,  qu'on  réduit  par  le 
charbon  à  Tétat  de  sulfure  de  barium,  ou  qu'on  cal- 
.  cine  avec  du  carbonate  potassique.  On  dissout  dans 
l'acide  hy4^1^lpr^ue  le  sulfure  de  barium,  qu'on  ob- 
tient par  le  premier  moyen ,  ou  le  carbonate  barytique 
qu'on  obtient  par  le  second;  la  dissolution  est  filtrée, 
puis  évaporée  jusqu'à  siccité,  et  la  masse  qui  reste  est 
fortement  calcinée  dans  un  vase  ouvert  ;  par  ce  moyen , 
les  sels  étrangers,  qui  consistent  principalement  en  sels 
de  fer,  sont  détruits.  On  redissout  le  sel,  et  ou  le  ikit 
cr4stalliser.  D'api^ès  Buchliolz,  on  obtient  aussi  du  chlo- 
rure barytique  en  faisant  fondre  du  sulfate  barytique 
naturel,  réduit  en  poudre  fine  par  la  lévigation ,  avec  la 
moitié  de  son  poids  de  chlorure  calcique  préalablement 
calciné;  la  masse  fondue  est  ensuite  pulvérisée  et  traitée 
par  î'eau  bouillante;  en  (illrant  la  liqueur  rapidement, 
le  suliate  caicique  ];eât.e,  et  le  chlorure  barytique  passe 
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à  travers  le  filtre;  mais  si  on  laisse  les  deux  sels  assez 
Joog*teinps  en  contact  pour  que  le  gypse  attire  de  l'eau 
de  cristallisation ,  ils  se  décomposent.  Le  chlorure  bary- 
tique  cristallise  en  feuilles  ou  en  tables;  sa  saveur  est 

acre  et  désagréable;  il  ne  s'altère  pas  à  Tair,  et  quand 
on  le  calcine  il  perd  son  eau  de  cristallisation,  sans 
éprouver  d'autre  changement.  Le  sel  cristallisé  con- 
tient 14)75  pour  cent  d'eau  de  cristallisation,  loo  par- 
ties d'eau  à  zéro  en  dissolvent  3 9. ,6 2  de  chlorure  bary- 
tique  anhydre,  et  pour  chaque  degré  au-dessus,  0,771  ' 
partie.  Quant  au  sel  cristallisé,  100  parties  d'^n  en 
dissolvent  4^)5  à  i5®,  et  78  parties  &  io5^,5, 
point  d*ébullition  de  la  dissolution  saturée.  I^e  chlo- 
rure barytiqne  se  dissout  moins  bien  dans  l'eau  mê- 
lée avec  de  l'acide  bydrochloricjue ,  et  il  est  insoluble 
dans  l'acide  hydrochlorique  concentré,  par  lequel  on 
peut  le  précipiter  en*  assez  grande  quantité  de  sa  dis- 
solution aqueuse.  Il  est  solubie  dans  l'esprit  de  vin,  mais 
Talcool  anhydre  n'en  dissout  que  de  son  poids.  Si 
Ton  introduit  de  la  baryte  caustique  dans  du  gaz  acide 
hydrochlorique,  la  terre  devient  incandescente ^  et  paraît 
brûler  pendant  que  le  chlore  de  l'acide  se  combine  avec 
le  barium  et  son  hydrogène  avec  Toxigène  de  la  terre, 
pour  produire  de  l'eau  qui  se  condense  sur  la  paroi 
interne  du  vase  dans  lequel  on  fait.  Texpérience.  • 

Bromure  barjtique.  Il  forme  de  petits  amas  cris- 
tallins, qui  sont  d'un  blanc  de  lait^  et  qui  ont  la  forme 
de  choux-fleurs;  îls  ne  ressemblent  nullement  aux  cris- 
taux du  chlorure.  Le  bromure  bary tique  est  très-soluble 
dans  l'eau,  et,  d'après  Hunefeld,  il  se  dissout  aussi  dans 
l'alcool  concentré,  ce  qui  permet  de  Je  séparer  du  chlorure. 

loclure  harytique.  Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau, 
et  cristallise  eu  petites  aiguilles,  qui  s'humectent  légè- 
rement à  Tair.  Quand  on  Texpose  à  l'air  libre,  une* 
portion  de  l'iode  se  volatilise,  il  se  forme  du  carbonate 
harytique  et  du  suriodure  de  barium  brun,  qui  colore  en 
brun  l'eau  dans  laquelle  on  le  dissout.  Ce  changement 
s'opère  plus  promptement  quand  on  soumet  ce  sel  à 
une  légère  calcination  au  contact  de  l'air;  en  vases  clos, 
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il  n'éprouve  aucune  altération.  Introduite  dans  du  gaz 
acide  hydriodique,  la  baryte  s'échauffe  jusqu'au  rouge, 
avec  formation  d'eau  et  criodure  Laryti(|ue. 
.  Fluorure  baryUque,  Le  nieiiieur  moyen  pour  le  pré- 
parer est  de  &ire  digérer  du  carbonate  harytique,  ré« 
Gemment  précipité ,  l)ien  lavé  et  encore  humide,  avec  un 
excès  d'acide  hydroBuorique;  l'acide  carbonique  se  dé-* 
gage,  et  il  reste  du  fluorure,  barytique  sous  forme 
d'une  poudre  Manche.  L'(^cide  retient  en  dissolution  une 
petite  quantité  du  sel,  qui  se  dépose  pendant  l'évapo» 
ration,  et  offre  de  légères  traces  de  cristallisation.  11  se 
dissout ,  jusqu'à  un  certain  point,  dans  l'eau,  et  quand 
an  le  lave,  la  quantité  de  sel  recueillie  sur  le  filtre  di-* 
Hiinue  de  plus  en  plus.  Si  l'on  évapore  les  eaux  de  la- 
vage, le  fluorure,  barjtique  se  dépose,  sous  forme  d'une 
croûte  à  grains  fins,  au  fond  du  vase  et  à  la  surface  da 
liquide.  Le  fluorure  barytique  n'est  pas  décomposé  par 
la  chaleur  rouge,  il  ne  se  combine,  ni  avec  de  la  base 
ni  avec  de  facitle  en  excès.  Quand  du  fluorure  baryti- 
que soc  s'échauffe ,  lorsqu'on  verse  dessus  de  l'acide  . 
hydroUuori((iie,  cela  tient  à  la  présence  d'une  certaine 
quantité  d'acide  silicîque,  qui  est  alors  décomposé  par 
l'acide  hydrofluorique.  I-iC  fluorure  barytique  se  dis- 
sout dans  l'acide  nitrique  et  dans  l'acide  hydrochlorique. 

Chlorure  barytique  et  fluorure  barytique.  Us, for-, 
ment  ensemble  un  sel  double,  peu  soluble,  qui  prend 
naissance,  quand  oi^  mêle  du  florure  sodique  ou  polas- 
siique  avec  du  chlorure  barytique,  ou  quand  on  dissout 
le  fluorure  barytique  dans  l'acide  hydrochlorique  ,  et 
qu'on  précipite  la  dissolution  par  l'ammoniaque  causti- 
que. Ce  sel  double  est>beaucoup  plus  soluble  que  le  fluo- 
rure barytique  ;  quand  on  évapore  la  dissolution ,  il  se 
dépose  en  cristaux  grenus.  L'eau  le  décompose  jusqu'à 
un  certain  point,  car,  (juand  on  le  lave  pendant  long- 
temps sur  un  filtre,  la  dissolution  se  charge  d'un  sel 
dans  lequel  le  chlorure  barytique  prédomine,  tandis  que 
celui  qui  reste  sur  le  filtre  contient  une  plus  grande 
proportion  de  fluorure.  Dans  Ic^  sel  double,  le  hariuin 
çst  partagé  également  entre  le  fluor  et  le  chlore. 
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Fluorui'cbotico-barytique.Vowv  le  préparer,  un  ajoute 
il  de  i'acide  liydrofluoljoriquc  t^tciidu ,  du  carbonate  ba- 
rvli(pie,  jusqu'à  ce  que  celui-ci  cesse  de  se  dissoudre  coui- 
plèleinent.  Si  l'on  en  met  une  quantité  pbis  grande,  le  sel 
formé  se  décompose  en  fluorure  barvliqueet  en  acide  bori- 
<|ue.  Pendant  levaporalion  de  la  li(jueur,  il  cristallise  il'a- 
bord  un  peu  d'acide  borique,  qui  se  trouve  ordinairement 
«:oninie  impureté  dans  Tacide  liydrolluoborique ,  et  (piand 
la  dissolution  est  arrivée  jusqu'à  consistance  de  sirop, 
le  sel  cristallise.  Par  le  refroidissement ,  il  forme  de  lon- 
gues aiguilles;  mais  quand  on  contimie  févaporation , 
en  exposant  la  licpieur  dans  un  endroit  cliaud,  il  cris- 
tallise en  pi-isnies  plats,  rectangulaires,  à  (puitre  pans, 
dans  les(juels  les  faces  plus  larges  affectent  assez  sou- 
vent la  même  forme  d'escaliers  (pie  les  cristaux  de  sel 
marin.  J.es  réactions  de  ce  sel  sont  acides;  mais  sa  sa- 
veur ,  au  lieu  d'être   acide  ,  est  la  ménie  que  celle 
desaulres  sels  baryticjues.    A  4^"»      s'effleurit  à  la 
surface,    et  devient    opaque  ;   à   l'air  liumide    il  est 
déliquescent,  il  se  dissout  dans  l'eau,  sans  la  troubler. 
L'alcool  le  déconq)Ose;  il  dissout  un  sel  acide,  et  laisse 
une  combinaison  blanclie,  puivi'rulenle ,  dunt  la  comjio- 
sition  n'est  pas  encore  connue.  Quand  on  le  cbaulTe  jus- 
qu'au rouge,  il  se  décompose,  donne  tlu  fluoride  borique, 
d'abord  sous  forme  li(|uide,  jHiis  à  l'état  de  gaz,  et  laisse 
du  fluorure  barytique.  Le  sel  cristallisé  renferme  !o,34 
pour   cent  d'eau,   dont  l'oxigène  est  double  de  celui 
qui  serait  nécessaire  pour  transformer  le  barium  en  ba- 
ryte. 

Fluorure  silicico-haiy tique.  meilleur  moyen  pour 
l'obtenir  est  de  mêler  une  dissolution  de  cblorure  bary- 
tique  avec  de  l'acide  bydrofluosilicique.  La  liqueur  ne 
se  trouble  pas  de  suite,  mais  au  bout  de  quelque  temps 
le  fluorure  silicico-barytique  se  précipite  sous  forme  de 
petits  cristaux  microscopiques.  Ce  sel  est  si  peu  soluble, 
que  presque  tout  le  barium  se  trouve  précipité,  et  qu'il 
n'en  reste  que  très-peu  en  dissolution  dans  l'acide  liy- 
drocblorique  libre,  qui  n'augmente  pas  seiisiblement  la 
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^solubilité  du  sel.  Si  Ton  inéie  les  deux  dissolutions  pen-  * 
dant  qu'elles  bouilleot,  et  qu'on  laisse  lentement  refroi- 
dir la  liqueur,  les  cristaux  qu'on  obtient  sont  un  peu 

•plus  grands,  quoique  toujours  microscopiques.  Ils  for* 
ment  des  prismes  terminés  par  des  sommets  très-longs. 
L'eau  bouillante  dissout  une  très-petite  quantité  de  ce 
sel,  qui  cristallise  en  aiguilles  déliées,  quand  on  aban- 
donne la  dissolution  à  Tévaporation  spontanée.  11  ne 
contient  point  d'eau  de  cristallisation ,  et  se  décompose 
fapilement,  quand  on  le  chauffe  jusqu'au  rouge,  en 
donnant  naissance  à  du  gaz  fluoride  silicique  et  h  du 
fluorure  barytique.  • 

Cjranure  barytique.  On  le  prépare  en  calcinant  du 
cyanure  ferroso-barytique  dans  une  cornue;  le  cyanure 
ferreux  est  décomposé,  tandis  que  le  cyanure  barytique 
se  coDservQ  sans  altération.  On  l'obtient  aussi  en  satu- 
rant Facide  hydrocyanique  par  la  baryte.'  Ce  sel  est 
peu  soluble  dans  l'eau;  il  réagit  à  la  manière  des  alcalis, 
et  la  dissolution  se  couvre  d  une  pellicule  de  carbonate 
barytique,  résultant  de  la  décomposition  qu'il  éprouve 
par  Facide  carbonique  de  Fair. 

Suif o cyanure  barytique.  Il  se  forme ,  quand  on 
cliaufFe  le  cyanure  ferroso-barytique  avec  du  soufre. 
Ce  sel  est  très-soluble  dans  Teau ,  cristallise  eu  aiguilles 
brillantes,  et  s'humecte  un  peu  à  l'air. 

'       B.  Oxisels  de  barmm. 

Sulfate  barytique,  La  nature  nous  FofFre  à  l'état 

cristallisé;  les  minéralogistes  le  désignent  par  le  nom  de 
spath  pesant  Obtenu  par  des  moyens  chimiques,  il  se 
présente  ordinairement  sous  forme  d'une  poudre  blanche. 
La  pesanteur  spécifique  du  sulfate  naturel  est  de  4  à 
4,47*  ^  sel  est  insoluble  dans  Fcau,  même  quand  celle- 
ci  contient  un  acide;  mais  il  se  dissout  dans  Facide  sul- 
fîirique  concentré  et  bouillant.  Il  cristallise  en  aiguilles 
quand  on  laisse  refroidir  cette  dissolution,  et  lorsqu'on 
ajoute  de  Feau  à  cette  dernière,  il  se  précipite  en  Iota- 
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lîté.  Exposé  à  une  violente  chaleur  rouge  blanc,  le  suU 
fiite  bary tique  se  fond  eU  un  émail  blanc,  et  quand  on 
le  calcine  avec  du  charbon ,  il  est  réduit  à  l'élat  de  sul- 
fure de  barium.  Les  carbonates  alcalins  ne  le  décom- 
posent qu'incon)plèleineiit,  soit  par  la  voie  humide,  soit 
par  la  voie  sèche.  Dans  les  analyses  chi?ni({nes,  un  se  sert 
souvent  des  sels  barytiques  pour  évakier  la  quantité  d'a- 
cide sulfuri^pie  contenue  dans  une  liqueur.  Dansée  cas, 
ilNrilrire  adsiÂs  souvent  que  le  sulfate  barytique  précipité 
M/ëlijèfpOia  pas,  et  qu'il  passe  à  travers  le  filtre  quand 
oà  essaie  de  filtrer  la  liqueur.  C'est  ce  qui  a  princi- 
pritmeRt  lieu  quand  on  le  précipite  d'une  dissolution 
neutre  à  un  certain  degré  de  concentration  ;  mais  cela 
n'arrive  jamais  quand  la  liqueur  est  très-étendue,  ou 
acide,  ou  qu'elle  est  très-concentrée.  La  présence  d'un 
sel  sodique  contribue  beaucoup  à  faire  naître  cet  in- 
convénient. Une  fois  que  le  sulfate  barytique  est  dans 
cet  état ,  il  est  impossible  d  y  remédier,  ni  en  y  ajoutant 
un  acide,  ni  en  évaporant  la  dissolution  jusqu'à  siccité, 
et  reprenant  la  masse  par  l'eau.  L'acide  fait  bien  coa- 
guler le  mélange,  mais  dès  qu'on  se  met  à  laver  le  pré- 
cipité, il  passe  à  travers  le  filtre. 

Sulfate  double  barytique  et  sodique.  D'après  Ber- 
thier ,  on  l'obtient  en  mêlant  les  deux  sels  dans  la  pro- 
portion où  tous  les  deux  contiennent  la  même  quantité 
d'acide ,  et  faisant  fondre  le  mélange  à  la  çbaleur  du 
rouge  blanc.  Les  sels  se  combinent  alors,  et  fondent'  en 
un  liquide  transparent  qui  donne,  en  se  figeant,  une 
masse  cristalline  opaque.  D'après  le  même  chimiste,  on 
obtient  une  combinaison  analogue  quand  on  niéle  du 
sulfate  barytique  avec  du  carbonate  sodique,  ou  du  car- 
bonate barytique  avec  du  sulfate  sodique,  dans  la  pro- 
portion où  les  bases  contiennent  la  même  quantité  d'oxi- 
gène,  et  qu'on  expose  le  i^iélange  à  faction  du  feu,  de 
manière  à  le  fiiire  fondre.  Après  le  refroidissement ,  ces 
combinaisons  sont  duiW  comme  des  pierres,  opaques, 
d'un  blanc  nacré ,  et  leur  cassure  est  peu  cristalline. 
.  Hyposulfate  baijUquc,  La  manière  de  le  préparer  a 
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tli'jaélé  indiquée  page  22  du  second  volunu\  D'après  Ifee- 
ren,  le  sei  peut  contenir  deux  proportions  d'eau  de  cristal- 
lisation.Quand  onabandonne  sa  di^solutionà  révaporatiou 
tipoQtanée,  elle  donne  des  prismes  à  quatre  pans,  témoin  es 
par  des  sommets  à  quatre  faces,  qui  contiennent  19,48 
pour  cent  d*eau,  dont  Toxigène  est  à  celui  de  la  baryte 
comme  4:1 -  Ces  cristaux  s'effleurissent  ^  Tair,  en  per- 
dant la  moitié  de  leur  eau ,  sans  se  réduire  en  poudre 
ni  cjianger  de  forme.  Si  au  contraire  le  sel  cristallise 
par  refroidissement,  il  forme  des  prismes  quadrilatères 
presque  droits,  qui  sont  inaltérables  à  l'air,  et  se  dis- 
solvent dans  i,f  partie  d'eau  bouillante  et  dans  4*04 
parties  d*eau  à  18".  Ils  contiennent  10  t  po"^  cent 
deau  de  cnstallisation ,  dont  loxigèoe  est  à  celui  d« 
la  terre  comme  a  :  i«  Quand  on  cliauffe  Hiyposulfate  ba» 
rytique,  il  décrépite,  donne  de  l'eau  et  de  Tacide  sulfii» 
reux,  et  laisse  une  quantité  de  sulfate  barytique  égale  à 
0,701  du  poids  du  sel  employé.  Qi.iand  on  prépare  ce 
sel,  on  est  souvent  obligé  d'employer  de  grandes  quan- 
tités d'hydrate  barytique,  pour  décomposer  le  suliate 
manganeux  qui  se  forme  j^ar  Toxidation  de  Tacide  sul- 
fureux aux  dépens  de  rhydratémanganique.  Ce  dernier, 
qu'on  ttx>uve  toujours  mêlé  avec  le  peroxidb  de  manga- 
nèse itature! ,  pouvant  étra  décomposé  par  la  digestion 
avec  de  l'acide  nitrique  concentré,  il  convient  de  ré- 
duire le  peroxide  de  manganèse  en  poudre  fine,  par  la 
lévigation,  de  le  traiter  ensuite  par  l'acide  nitrique  con- 
ceutré,  et  de  le  laver  avec  soin  avant  de  s'en  servir  pour 
saturer  l'acide  sulfureux  ;  par  ce  moyen,  on  peut  pré- 
venir, à  moins  de  frais,  la  présence  de  lacide  sulfur  . 
rique  dans  la  dissolution  de  l'hyposul&te  manganeux. 

Sulfite  barytique.  Ce  sel  est  insipide,  insoluble  daus 
l'eau ,  soluble  dans  un  excès  d'acide  sulfureux,  et  cris- 
tallise par  une  lente  évaporât  ion. 

Hyposiiljite  baiytique.  CA'st  un  sel  très-peu  soluhlo 
dans  l'eau,  qu'on  obtient  quand  on  ajoute  de  l'acide  . 
sulfureux  à  une  dissolution  de  sulfure  de  barium,  ou 
qu'on  expose  cette  deroièi'e  à  Tair,  où  le  sulfure  s'oxide 
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peu  à  peu.  Le  sol  cristallise  en  aiguilles  trcTnspa renies. 

Nitrate  barj  tique.  Il  cristallise  en  octaèdres  qui  ne 
contiennent  point  d'eau  de  cristallisation  ,  niais  (pii  d(''- 
crépiteut  fortement  quand  on  les  chauffe,  et  ne  cessent 
de  pétiller  que  quand  ils  sont  totalement  réduits  en 
poudi;^.  (le  sel  ne  s'altère  pas  à  l'air;  loo  parties  d'eau 
en  dissolvent  5  parties  à  zéro,  8  parties  à  i5°,  17 
«1  49**7  6^  ^9»^  ^  •  ï--^  dissolution  saturée  à  Joi°,6, 
qui  est  son  point  d'ébullition ,  contient  35,9  parties  de 
nitrate  barytique.  L'eau  mêlée  d'acide  nitrique  dissout 
beaucoup  moins  de  ce  sel;  de  sorte  qu'une  dissolution 
neutre,  qui  ne  donne  plus  de  cristaux,  en  fournit 
encore  quand  on  y  ajoute  de  l'acide  nitrique.  Le  ni- 
trate barytique  est  tellement  insoluble  dans  l'acide  ni- 
trique, que  ce  dernier  ne  dissout  pas  le  carbonate  bary- 
tique quand  il  n'est  pas  étendu  de  beaucoup  d'eau.  11 
est  insoluble  dans  l'alcool.  Calciné  dans  une  cornue  de 
porcelaine,  il  donne  de  la  baryte  pure;  chauffé  jusqu'au 
rouge  dans  un  creuset  de  platine,  il  laisse  de  la  baryte 
contenant  beaucoup  d'oxide  plat  inique. 

Phosphate  baiytique.  1"  PJiosphale  neutre.  On 
l'obtient  en  mêlant  le  chlorure  barytique  avec  un  phos- 
phate neutre.  Il  est  insoluble  dans  l'eau,  mais  se  dissout 
dans  les  acides  hydrochlorique  et  nitrique.  L'acide  sul- 
furique  en  sépare  facide  phosphorique  à  l'état  de  pu- 
reté. 

1^  Biphosphaie  baiytique.  Si  l'on  fait  digérer  une 
dissolution  d'acide  phosphorique  avec  du  phosphate  ba- 
rytique neutre,  ce  dernier  se  dissout  et,  en  évaporant 
la  dissolution,  on  obtient  un  sel  en  ci  istaux  blancs,  (ju'on 
retire  de  la  liqueur  et  qu'on  sèche  sur  du  papier  joseph. 
L'eau-mère,  qui  a  ordinairement  la  consistance  d'un 
sirop,  est  de  facide  phosphorifjue  presque  exempt  de 
baryte.  Ce  sel  est  inaltérable  à  Pair;  sa  saveur  est  légè- 
rement acide,  et  tient  en  même  temps  beaucoup  de 
celle  des  autres  sels  barytiques;  il  rougit  le  papier  de 
tournesol,  et  se  décompose  quand  on  le  met  en  contact 
avec  de  l'eau ,  qui  dissout  Texcès  d'acide  avec  luie  pe- 


44  PHOSPHATE  BA.aïTlQUK. 

tîfe  portion  de  baryte  ,  et  laisse  âii  phosphate  barytique 

neiUie.  Exposé  à  une  haute  température,  il  entre'en  ni- 
sion,  se  Unnéfie  et  laisse  une  masse  spongieuse  qui  res- 
semble à  l'alun  calciné;  par  cette  calcination,  le  sel 
perd  II  pour  cent  de  son  poids  deau,  dont  Foxigène 
est  double  de  celui  de  la  baryte  contenue  dans  ce  sel. 

3°  Surphosphate  barytique  intermédiaire  (  phos- 
phate  à  I  f  d'acide).  Si  l'on  ajoute  de  Talcool  à  la  dis- 
solution  acide  du  sel  précédent,  dans  lacide  phospho«  ' 
rique ,  avant  qu'on  la  mette  cristsHiser,  il  se  forme  un 
précipité  blanc,  volumineux,  qui,  après  avoir  été  lavé  à 
l'alcool,  constitue  un  sursei  particulier,  dans  lequel  l'a- 
cide est  combiné  avec  une  fois  et  demie  autant  de  base 
que  dans  le  sel  précédent.  Après  le  lavage,  il  forme  une 
légère  poudre  blanche,  qui  se  gonfle  au  feu ,  quoique 
moins  que  le. sel  précédent,  et  laisse  une  poudre  grise 
spongieuse.  11  contient  une  quantité  d'eau  qui  n'a  pas 
encore  été  déterminée. 

4"  Sous  phosphate  barytique  intermédiaire  (  phos- 
phate à  }  d'acide  ).  On  l'obtient  quand  on  décompose 
un  des  sels  précédens  par  l'ammoniaque.  Il  se  présente 
sous  forme  d'une  poudre  blanche  qui  n'attire  point  l'a- 
cide carbonique  de  l'air.  L'oxigèue  de  l'acide  y.est  à  celui 
de  la  base  comme  2:1. 

Phosphate  et  nitrate  batytiques.  Us  forment  un  sel 
double,  qu'on  obtient  en  mêlant  les  dissolutions  de  ni- 
trate barytique  et  de  phosphate  animonique.  Il  se  pré- 
cipite sous  forme  d'une  masse  gélatineuse,  très-difficile 
à  laver  et  qu'on  doit  exprimer.  Quand  on  le  fait  bouillir, 
il  se  décompose  eu  nitrate  qui  se  dissout,  et  eu  phos- 
phate qui  reste. 

Pbosphite  barytique,  1**  Phosphite  neutre.  On 
l'obtient  en  mêlant  le  chlorure  barytique  avec  du  phos- 
phite alcalin.  La  liqueur  ne  se  trouble  pas  de  suite  , 
mais,  au  bout  d  un  jour  ou  de  deux,  elle  dépose  siir  la 
paroi  interne  du  vase  une  croûte  demi-cristalline, 
qui  s'eflfleurit  à  l'air  sec.  Ce  sel  contient  7,94  pour 
cent  d'eau  de  crisUUisaliou ,  dont  l'oxigènc  est  égal  à 


Digitized  by  Google 


CULORAT£  BAKYXIQUE.  4^ 

celui  de  la  baryte.  Par  là  calciaationy  il  est  converti  en 
phosphate  neutre,  i^*  -  *  * 

ii^  Bipkosphite  harytique.  On  l'obtient  en  dissolvant 
le  sel  précédent  dans  l'acide  phosphoreux,  et  évaporant 
ta  dissolution  à  une  douce  chaleur.  Il  forme  une  masse 
sirupeuse,  qui  cristallise  difficilement.  Si  Ton  chauffe 
une  dissolution  du  sel  cristallisé,  il  se  décompose  ;  une 
{Nurite  du  set  se  précipite ,  à  Fétat  neutre ,  en  paillettes 
nacrées,  et  îl  reste  dans  la  liqueur  un  sel  plus  acide  encore. 
-  Hypophosphite  harytique.  Ce  sel  se  forme  quand  on 
fait  bouillir  du  phosphore  avec  de  Thydrate  barytiqne, 
ou  quon  fait  digérer  du  phosphure  de  bariuni  avec  de 
l'eau ,  et  qu'on  filtre  la  dissolution.  Ce  sel  est  si  solubîe 
dans  Teau,  qu'il  est  diiïicile  de  l'avoir  cristallisé,  et  sous 
'ferme  sèche  il  se  liquéfie  de  suite  à  l'air.  Les  cristaux 
sont  à  rayons  déliés,  nacrés  et  flexibles.  Quand  on  les 
chauffe  ils  décrépitent.  Ils  renferment  i4f43  pour  cent 
d'eau.  En  séchant  dans  le  vide  une  dissolution  de  ce  sel  , 
il  retient  environ  l'i  pouroeutd'eau,quinese  vaporise  plus, 
sans  que  pourtant  le  sel  soit  humide.  Quand  on  chauffe 
ce  sel  sec  dans  un  vase  distillatoire ,  il  ne  donne  point 
d'eau ,  mais  seulement  du  gaz  phosphure  d'hydrogène, 
et  laisse  du  phosphate  harytique. 

Chlorate  harytique.  On  l'obtient  en  saturant  l'acide 
chlorique  (  préparé  à  l'aide  du  chlorate  potassique  et  de 
l'acide  hydrofluosilicique  )  par  l'hydrate  harytique , 
et  évaporant  la  dissolution  jusqu'au  point  de  cristallisa- 
tion. Le  sel  affecte  la  forme  de  prismes,  se  dissout  dans 
quatre  parties  d'eau  froide  et  dans  moins  d'ean  bouil- 
lante. Tl  contient  six  pour  cent  d'eau  de  cristallisation, 
dont  i'oxigèae  est  ë^ai  à  celui  de  la  baryte.  Chenevix, 
qui  le  premier  a  préparé  ce  sel,  faisait  arriver  du  gaz 
chlore  dans  un  mélange  d'eau  et  d'hydrate  harytique^ 
Comme  le  chlorure  et  le  chlorate  barytiques  ont  la  même 
solubilité-,  d'oii  il  résulte  qu'on  ne  peut  les  séparer  par  la 
cristallisation,  il  faisait  bouillir  le  mélange  avec  du  plios- 
plrate  argentique  et  de  l'acideacétique,  (  la  présencede  cet 
acide  est  nécessaire,  parce  que  le  phosphate  argentique 
contient  un  excès  de  base);  par  ce  moyen ,  le  chlorure  ba* 
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ry  tique  fut  décomposé  en  eMorure  argentiqne  et  en  phos- 
phate baryliqiie,  sels  qui  seprécipiteiit.  Il  est  arrivé  à  Vau- 
quelin  quVn  répétant  celte  expérience,  et  faisant  bouillir 
le  mélange  dans  un  creuset  de  platine,  il  y  eut  une  ex- 
plosion terrible,  et  le  creuset  fut  entièrement  détruit; 
heureusement  il  ny  eut  personne  de  blessë.ll  est  pro- 
bable que  la  masse  précipitée  pâteuse  avait  Cimimenoé 
à  se  dessécher  au  fond  du  creuset,  et  que  l'explosion 
provenait  de  l'action  qu'exerçait  l'acétate  sec  sur  le 
chlorate;  car  il  est  impossible  que  la  masse  ait  fait  ex- 
plosion pendant  qu'elle  était  liquide. 

lodale  barytique.  C'est  une  poudre  blanche,  peu  so- 
iubie,  qu'on  obtient  eu  dissolvant  de  l'iode  dans  l'eau  de 
baryte,  et  qui  devient,  par  la  dessiccation,  farineuse 
comme  du  carbonate  calcique.  Le  sel  contient  de  l'eau 
de  cristallisation  y  ne  fond  pas  sur  les  charbons  ardens, 
mais  devient  un  peu  phosphorescent  ;  comme  il  ne  fond 
pas,  il  détone  imparfaitement.  A  la  distillation,  il  donne 
du  gaz  oxigène  et  de  l'iode,  en  laissant  de  la  baryte. 

Carbonate  barylique,  i"  Carbonate  neutre.  On  le 
rencontre  dans  le  règne  minéral;  les  minéralogistes  lui 
ont  donné  le  nom  de  ivit/ierite.  Tel  qu'on  l'obtient  par 
la  précipitation ,  à  Taide  d'un  carbonate  alcalin ,  il  forme 
une{)oudre  blanclie,  très-peu  soluble  dans  Teau;  une 
partie  en  exige  pour  se  dissoudre  43oo  d'eau  froide ,  et 
aSoo  d'eau  bouillante.  Il  est  entièrement  insoluble  dans  - 
une  liqueur  chargée  de  sel.  Il  retient  son  acide  carbo- 
nique à  la  plus  forte  chaleur.  Le  carbonate  barytique 
sert  souvent  daus  l'analyse  des  minéraux  alcaliferes;  pour 
cet  usage,  il  faut  le  préparer  à  l'aide  d'un  nitrate  bary- 
tique qui  a  subi  plusieurs  cristallisations,  et  qu'on  pré- 
cipite ensuite  par  le  caii)onate  ammonique.  Quand,  au 
mo^en  du  chlorure  barytique,  on  a  précipité  l'acide  sul- 
furique  contenu  daus  une  liqueur,  et  qu'on  veut  que  les 
sels  restans  soient  exempts  de  baryte,  il  faut  évaporer 
la  liqueur  à  siccité,  verser  sur  la  masse  saline  une  dis- 
solution de  carbonate  anunonique,  qui  dissout  les  sels 
et  donne  naissance  à  du  carbonate  barytique  inso- 
luble. 
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Bicarbonate  baryiiqut.  On  l'obtient  en  faisant 
arriver  de  Tacide  carbonique  dans  un  mélange  d'eau  et 
de  sel  neutre;  ce  dèrniei*  devient  soluhie,  en  passant  à  ' 

fétat  de  bicarbonate,  iecjuel  ne  peut  être  obtenu  sous 
fornje  solide. 

3**  Sesquicarbonate  harytique.  11  prend  naissance  • 
quand  on  précipite  un  sel  barytique  par  le  sesquicar- 
bonate potassiquè  ou  sodique.  11  est  beaucoup  plus  so« 
kible  que  le  sel  neuti^  et  perd ,  par  la  calcination ,  un 
tiers  de  son  acide  carbonique. 

Le  carbonate  barytique  et  <ie  chlorure  sodique ,  le  car* 
houate  barytique  et  le  chlorure  barytique,  même  le  car- 
bonate barvtique  et  le  sulfate  sodique,  mêlés  dans 
les  proportions  dans  lesquelles  les  hases  contiennent  les 
mêmes  quantités  d'oxigène,  se  combinent  facilement 
par  la  fusion,  suivant  les  expériences  de  Bertbier,  et 
donnent,  après  la  solidification ,  des  masses  blanches , 
demi-transparentes,  qui  offrent  quelaues  traces  de  cris- 
tallisation et  dont  la  cassure  est  écai lieuse. 

Oxatate  barytique.  On  obtient  le  sel  neutre  en  pré- 
cipitant un  sel  barytique  par  un  oxalate  neutre.  Il  est 
presque  insoluble  dans  Peau.  On  prépare  le  sel  acide ^ 
en  faisant  dissoudre  le  précédent  dans  l'acide  oxalique 
et«ifa|»oranl  la  dissolution  jusqu'au  point  de  cristallisa- 
tion. Quand  on  fait  bouillir  les  cristaux  dans  l'eau,  ils 
iiiiiifj^jj|iNiiipiiiirii,  il  se  précipite  du  .sel  neutre,  et  il  se 
forme  une  dissolution  de  sursel  dans  de  l'acide  libre. 

Bonne  barytique.  C'est  une  poudre  blanche ,  très- 
peu  soluble,  qui  se  fond,  et  se  vitrifie  à  la  chaleur  rouge. 
L'acide  carbonltjue  précipite  de  la  dissolution  du  car- 
bonate barytique. 

Silicate  baiy tique.  Il  n'a  pas  été  suffisamment  exa*  - 
mine.  T^s  combinaisons  de  l'acide  silicique  avec  la  ba- 
ryte fondent  difficilement,  et  sont  opaques  après  le 
refroidissement.  Le  composé  cju'on  obtient  par  la  fusion  ^  ' 
du  mélange  des  deux-corps ,  est  décomposé  par  l'acide 
bydrochlorique ,  quand  il  contient  une  quantité  de  ba- 
ryte qui  excède  le  double  du  poids  de  1  acide  silicique. 
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Acétate  bar)  tique.  Il  cristallise  à  i5%et  même  au- 
dessus,  en  prismes  qui  s'eflleurissent  à  Tair,  mais  con- 
serveut  leur  forme.  Ils  contiennent  6,6  pour  cent  d'eau 
de  cristallisation ,  dont  l'oxigène  est  ésal  à  celui  de  la 
base.  Quand  on  fait  cristalliser  ce  sel  aa*desioti8  de 
i5%  il  renferme,  d'après  Mitscheriich ,  17,5 pour  cent 
d'eau  de  cristallisation,  dont  l'oxigène  est  à  celui  de  la 
base  comme  3: 1.  I^es  cristaux  ressemblent  à  ceux  de 
Tacétate  plombiqiie  et  s'efïleurissent  à  l'air  src.  L'a- 
cétate barytique  se  dissout  dans  1,75  parties  d'eau 
froide  et  i,o3  d'eau  bouillante.  100  parties  d'alcool  froid 
en  dissolvent  une  partie,  et  100  d'alcool  bouillant  une 
partie  et  demie. . 

Tarirate  barf tique.  Il  est  peu  soluble  dans  l'eau;  un 
excès  d'acide  le  rend  un  peu  plus  soluble. 

Tarirate  sodicO'barytique,  On  l'obtient  en  précipi- 
tant une  dissolution  de  tartrate  sodico-potassique  par  du 
chlorure  barytique.  Le  sel  double  précipité  est  très-peu 
soluble  dans  l'eau. 

Pyrolarirate  barytique.  Il  est  peu  soluble  et  se  dé- 
pose ,  par  révaporation  de  la  liqueur ,  sous  forme-  pul- 
vérulente. 

Citrate  barytique.  Il  est  peu  soluble.  Le  sel  acide  se 
dissout  dans  1  eau,  et  a  beaucoup  de  tendance  à  s'effleurir. 

Malate  barytique.  Il  est  soluble  et  gomtneux ,  soit 

à  l'état  neutre ,  soit  avec  excès  d'acide.  Le  soussel  est 
insoluble. 

Pyromalate  baiy tique.  W  est  peu  soluble.  Si  l'on  ajoute 
du  chlorure  barytique  au  pyromalate  potassique,  le  py- 
romalate barytique  se  précipite  d'abord,  mais  ensuite  li- 
se redissout  et  cristallise  sur  les  parois  du  verre  en  pail- 
lettes d*un  blanc  argentin. 

Benzoate  barytique.  Il  forme  des  cristaux  acicu- 
laires ,  ne  s'altère  pas  à  l'air,  et  se  dissout  lentement 
,  dans  l'eau. 

Gallate  barytique.  11  est  soluble  dans  l'eau,  et  devient, 
eu  peu  de  temps,  vert  comme  la  plupart  des  gallates.. 
Mucate  barytique.  11  est  insoluble. 
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Pjromucate  barjtique.  Il  est  peu  soliihie  ,  forme  de 
petits  cristaux  inaltérables  à  Tair,  qui  sont  un  peu  plus 
solubles  dans  Teau  bouillante  que  dans  l'eau  froide,  et 
qui  ne  se  dissolvent  pas  dans  l'alcool 

Succinate  barjtique.  Il  est  peu  soluble. 

For miate  bary tique.  Il  cristallise  en  prismes  brillans, 
qui  s'efïleurissent  à  Tair  cbaud  et  se  dissolvent  dans 
quatre  parties  dVau  froide. 

Cjanite  baiytique'.  On  obtient  ce  sel  quand  on  fait 
arriver  du  gaz  cyanogène  dans  de  Fliydrate  barytique 
délayé  dans  l'eau  ;  il  se  forme  en  même  temps  du  cya- 
nure barytique,  que  l'on  décompose  ensuite  par  un  cou- 
rant de  gaz  acide  carbonique.  On  filtre  la  liqueur,  pour 
la  séparer  du  carbonate  barytique,  on  la  concentre  par  Té- 
vaporation,  et  on  y  ajoute  de  l'alcool  qui  précipite  le  cya- 
nite  barytique  sous  forme  de  petits  cristaux  prismatiques. 
La  dissolution  de  ce  sel  est  décomposée  par  l'évapora- 
tion  ,  en  carbonate  barytique  et  en  ammoniaque. 

Séléninte  barjtique.  Il  n'est  pas  plus  soluble  dans 
l'eau  que  le  sulfate.  L'acide  sulfuri([ue  ne  le  décompose 
pas  complètement.  L'acide  liydrochlorique  le  transforme, 
à  l'aide  de  l'ébullition ,  en  sélénite  barytique,  qui  est  dé- 
composé par  l'acide  sulfurique. 

Sélénite  barytique.  Sélénite  neutre.  C'est  une 
poudre  blanclie  insoluble  dans  l'eau,  qui  est  sans  action 
sur  la  couleur  du  papier  de  tournesol  rougi ,  et  qui  se 
dissout  dans  les  acides  sélénieux,  bydrocbloriquc  et  ni- 
trique. I^e  sel  ne  fond  pas  à  la  température  à  la(jueHe  le 
verre  entre  en  fusion,  et  il  ne  paraît  pas  contenir  de  l'eau 
combinée. 

a**  Bisélénite  barjtique.  On  l'obtient  en  dissolvant  du 
carbonate  barytique  dans  l'acide  sélénieux,  tant  qu'il  se 
produit  de  l'effervescence.  Quand  on  évapore  la  disso- 
lution, le  sel  cristallise  en  petits  grains  ronds,  qui  sont 
composés  de  rayons  concentriques,  et  dont  la  surface 
est  quelquefois  polie.  Quand  la  dissolution  ne  renferme 
pas  le  moindre  excès  d'acide,  à  l'exception  de  celui  qui 
entre  dans  la  composition  du  bisélénite,  on  obtient,  par 
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i'évaporation  spontanée,  vne  masse  saline,  greiive.,  tto- 
luse,  d'un  blanc  d'émail,  qui  se  redissout  très-ientement 
dans  Teau;  En  «joutant  de  rammoniaflpm  à  la  dmsoliii» 
tiou  de  ce  sel,  on  obtient  un  précipité  de  sélenité  neutre. 

Arséniate  baty tique.  On  l'obtient  en  versant  goutte 
à  goutte  une  dissolution  (rarséniale  sodique  cristallisé 
dans  une  dissolution  de  chlorure  barytique.  Le  précipité 
qui  se  forme  d'abord,  displiraît  ;  mais  bientôt  la  cotniH* 
naison  neutre  se  précipite  sous  forme  d'une  masse  cris* 
taliine,  écailieuse.  Ce  sel  est  peu  soluble;  cependant^ 
qnrnid  on  le  lave  pendant  iong^tBmp&,.il  se  dissout  s» 
^biement,  ce  qui  tient  à  ce  que  Feau  le  déeomppae<en 
sel  acide  cpiî  se  diasout ,  et  en  sousaei  qui  reste.  Il  tso»- 
tient  de  Feau  dont  Toxigène  est  double  de  celui  de  la 
base,  et  dont  la  quantité  s'élève  à  0,1182  du  poids  du 
sel.  Si  au  lieu  de  verser  la  dissolution  du  sel  sodique  dans 
celle  du  chlorure  barytique,  on  fait  le  mélange  ea  sens 
inverse ,  il  se  forme  dans  la  liqueur  du  surarsrniate  baryw 
tique ,  et  on  obtient  nn  méiaiige  de  sousarséniaDe  barytique 
et  d'arséniflte  neutre. 

MiarsémaJte  bwrytiqm.  On  le  prépare  en  saturant  de 
baryte  l'acide  arsenique,  jusqu'à  ce  qu'on  voie  paraître 
un  précipité.  On  peut  obtenir  ce  sel  sous  forme  cristal- 
line et  il  se  dissout  facilement  dans  l'eau. 

Si  l'on  traite  Farséniate  barytique  par  l'ammoniaque 
caustique,  on  obtient  du  sousarséniate  irUermédiaire 
(à  4-.  d'acide),  qui  est  insoluble  dans  l'eau  et  n'attire 
point  l'acide  carbonique  de  l'air.  Dans  ce  sel,  l'acide  ar- 
*  senique  est  combiné  avec  une  fois  et  im  quatt  antast 
de  base  que  dans  le  sel  neutre. 

Arsénite  barytique.  C'est  une  poudre  blanche,  légè- 
rement soluble  dans  IVau. 

Chromate  barytique.  Il  forme  une  poudre  jaune, 
insoluble  dans  l'eau,  qui  se  dissout  tant  dans  l'acide 
diromique  que  dans  l'acide  nitrique. 

Molybdaie  barjrtigue.  Il  se  précipite  en  flocons  bianes, 
qui  ne  tardent  pas  à  se  réduire  en  une  poudre  farineuse , 
blandie.  Far  la  calcination,  il  devient  bleu.  .11  se  dissout 
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dans  les  acides  nitrique  et  hydrochiorique,  et  se  dépose 
sous  forme  d'une  croûte  cristalline  quand  ces  acides  se 
vaporisent  lentement. 

Tungstaie  Aatytijue.  Poudre  blanche  insoluble  dans 
Teau. 

jântùnoniate  barjrtiatie*  Ce  sel  se  dissoat  eti  petite 
<|uaBtîté  cbin  Teau.  11  se  précipite  sous  formé  d^nnè 

massie  blanche,  non  «^stallîne,  qui  n^est  pas  altérée  à 

Tair,  et  que  l'acide  carbonique  ne  décompose  pas. 

Antimonile  barytique .  Il  se  dissout  difficilement  dans 
Teau.  On  Tobtient  cristallisé  en  aiguilles  quand  on  ajoute 
une  dissolution  étendue  et  bouillante  d'antimonite  po<^ 
tassiqne,  par  trè»-petîtes  portîors,  par  exemple  telle 
qu'elle  passe  à  travers  le  filtre,  à  une  dissolution  égale» 
ment  bouillante  et  non  concentrée  de  chlorure  barytique  ; 
ordinairement  ranlimonite  cristallise  alors,  sur  le  tnbè 
de  Fentonnoir,  en  aiguilles  plates,  d'un  éclat  argentin, 
et  inaltérables  à  Pair.  Les  acides  s'emparent  de  la  base  • 
de  ce  sel  et  laissent  l'acide  antimonieux  en  non  solution. 

Tantalate  barylique.  Il  est  produit  quand  on  fait  di'^ 
gérer  un  mélange  de  chlorure  barytique  et  d'amfnonia*> 
que  avec  de  l'acide  tantaliqiie  aqueux.  C'est  une  poudre 
blanche,  insoluble. 

MangamUe  barytique.  On  le  prépare  en  calcinant  le 
nitrate  barytique  ^vec  de  Poxide  manganique.  Il  tonne 
une  poudre  d'un  vert  fou cé|,  qui  est  insoluble  dans  l'eau. 

manganate  contient  un  excès  de  base,  et  ne  peut  être 
obtenu  à  l'état  neutre,  car  l'acide  manganique  est  sans 
action  sur  lui. 

C.  Suîfosels  de  barium» 

.  Stdf  hydrate  bcuytique.  Il  est  très-soluble  dans  Tëan; 
quand  on  évaporé  sa  dissolution  dans  le  vide,  il  cristal-  . 
lise  en  prismes  incolores  à  quatre  pans.  Il  est  très- peu 
soluble  dans  l'alcool ,  de  sorte  qu'on  peut  faire  cristal- 
liser une  dissolution  aqueuse,  en  y  ajoutant  de  l'alcool. 
Lies  cristaux  de  ce  sel  contiennent  de  l'eau  de  cristallisai* 
tien;  quand  on  les  distille,  ils  abandonnent  cette  eau-et 
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deviennent  blancs.  Au  rouge  naissant,  ils  perdent  aussi  le 
sulfide  hydrique,  et  il  reste  line  niasse  fondue  f  un  jaune 
foncé,  qui  devient  blanche  par  le  refroidissement.  C'est 

du  sulfure  barytiquc.  Le  sulfliydrate  s'efïleurit  à  l'au  , 
en  passant  à  l'ctat  dliyposulfite  et  de  sulfite.  ' 

Sulfocarbonate  bary tique.  Il  est  peu  soluble  dans 
l'eau.  Le  sulfure  barytique  cristallisé  se  combine  très- 
promptement  avec  le  sulfide  carbonique^  et  donne  un 
sel  non  cristallisé,  jaune-citrin ,  qui  recouvre  la  paroi 
interne  du  vase  et  sVn  détache  bcilement.-  La  liqueur 
qui  surnage  ce  dépôt  est  d'un  jaune  orangé.  Le  sel 
jaune  se  dissout  aussi  en  jaune  orangé  dans  l'eau. 
Si  l'on  verse  sur  ce  sol  une  grande  quantité  d'eau  à  la 
fois,  celle-ci  prend  une  légère  teinte  rouge,  coloration 
qui  paraît  provenir  de  faction  qu'exerce  l'air  contenu 
dans  Teau.  La  dissolution  prend  ensuite  la  couleur 
orangée  ordinaire.  Si  on  l'évaporé  dans  le  vide,  elle  laisse 
de  petits  cristaux  transparc^,  d'un  jaune  pâle.  Si  l'on -fait 
tomber  une  goutte  d'eau  sur  ce  sel  sec ,  il  devient  rouge 
au  bout 'de  quelques  minutes;  cette  nuance  disparaît  par 
la  dessiccation,  et  le  sel  est  alors  d'un  jaune  plus  pale. 

Su  I/o  cyau  hydrate  barytique.  On  le  prépare  de  la 
même  manière  que  le  sel  potassique,  en  remplaçant  l'hy- 
drate potassique  par  l'eau  de  baryte.  Dans  le  vide,  il  se 
dessèche  en  une  masse  saline. 

.  Sulfarséniate  barytique,  Le  sel  neutre  se  dissout 
dans  l'eau  en  toutes  proporti(»is,  et  se  réduit  par  la  dessic* 
cation  en  une  masse  fendillée,  d'un  jaune  citron ,  qui  se 
redissout  complètement  dans  l'eau.  Si  l'on  dessèche  ce 
sel,  de  manière  à  chasser  toute  l'eau,  il  reprend  h  l'air 
la  quantité  d'eau  avec  laquelle  il  peut  se  combiner,  et 
en  même  temps  se  gonfle  un  peu  et  se  réduit  en  poudre.  « 

2°  Suljarséniale  sesquibarytique^  Il  ressemble  tout- 
à-fait  au  sel  neutre.  On  l'obtient  en  cbauflant  ce  dernier 
jusqu'au  rouge  dans  un  vase  distillatoire  ;  du  soufre  et 
du  sulfide  arsénieux  se  subliment ,  et  il  reste  une  masse 
fondue  qui  est  brune  après  le  refroidissement;  cette 
masse  se  dissout  facilement  dans  l.cau,  en  laissant  une 
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substance  brune,  et  ibrmant  une  dissolution  qui  se  des- 
sèche en  une  itiasse  non  cristalline,  d'un  jaune  citron. 
On  obtient  le  même  sel,  quand  on  mêle  le  sulfarsëniatc 
neutre  avec  une  dissolution  de  sulfure  de  barium.  Une 
semblable  dissolution,  ayant  été  évaporée  dans  le  vide, 
se  congela.  On  la  laissa  dans  le  vide  jus(}u'à  ce  que 
toute  la  glace  fût  évaporée,  après  quoi  on  obtint  le  sel 
sous  forme  de  paillettes  non  cristallines,  (jui  étaient  trans- 
parentes, extrêmement  fines,  légères  et  volumineuses. 
Si  l'on  ajoute  de  l'alcool  au  sel  neutre,  il  se  précipite  une 
masse  blanche,  caséeuse,  très-soluble  dans  l'eau,  et  qui 
paraît  être  le  même  sel  contenant  de  l'eau  en  combi- 
naison. 

3°  Disulfarscniate  barytique.  Il  reste  en  dissolution 
dans  l'alcool  qui  donne,  par  l'évaporation,  une  poudre 
jaune,  et  laisse  à  la  fin  le  sel  neutre  d'un  jaune  citron 
pur,  ce  qui  prouve  que  le  sulfide  arséni(jue  n'a  pas  été 
décomposé.  La  poudre  jaune  est  insoluble  dans  l'eau; 
les  acides  la  décomposent  avec  dégagement  de  i»az  sul- 
fide hydrfque  ;  elle  paraît  être  un  sésidjarséniatc. 

Sulfarsénilc  harytique.  Il  forme  \\\\  liquide  presque 
incolore,  qui  se  dessèche  en  une  masse  gonuneusc,  la- 
quelle est  d'une  belle  couleur  rouge  brunâtre  quand  elle 
est  bien  sèche.  Il  se  redissout  complètement  dans  l'eau, 
sans  colorer  celle-ci.  L'alcool  précipite  de  cette  dissolu- 
tion un  soussel  en  flocons  cristallins.  On  peut  aussi  pré- 
parer ce  sel  en  faisant  digérer  le  sulfide  arsénieux  avec 
un  excès  de  sulfure  harytique.  1!  est  peu  solubie  dans 
l'eau,  et  quand  on  évapore  la  dissolution  à  l'air  libre, 
elle  laisse  déposer  des  flocons  blancs  de  soussel  mêlés 
avec  des  cristaux  transparens  et  microscopiques  de  sul- 
fate harytique. 

Hjposulfarsénite  harytique.  Poudre  hrun  -  rou- 
geâtre,  insoluble  dans  l'eau. 

Sulfoniolybdate  harytique.  On  le  prépare  on  faisant 
bouillir  le  sulfure  harytique  avec  un  excès  de  sulfide  mo- 
lybdique  pur.  En  filtrant  la  dissolution  bouillante,  et  la 
recevant  dans  un  vase  préalablement  chauffé,  elle  domie 
par  le  refroidissement  une  foule  de  petits  cristifux  bril- 
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lans,  d'un  jaune  orangé.  Recueillis  sur  du  papier,  ces  cris^ 
taux  se  réduisent  en  une  poudre  farineuse,  brillante, 
d'un  jaune  orangé  ;  exposés  à  une  douce  chaleur,  ils  per- 
dent de  l'eMi  et  deviemient  rouges.  L'acide  hydrochlo* 
rique  coneentré  ne  le$  décompose  pes  à  froid  ;  l'acide 
étendu  les  attaque  plus  facîlemeot  Ge  sel  est  du  trisulfi>^ 
molybdaie  batylique,  La  dissolution  de  laquelle  ces 
cristaux  se  sont  déposés,  donne,  par  l'évaporation,  encore 
une  petite  quantité  du  même  sel,  et  se  dessèche  ensuite 
en  une  masse  translucide ,  fendillée,  nullement  cristal- 
line ,  et  d'un  rouge  foncé ,  qui  est  la  combinaison 
neutre, 

Hjrpetsulfomoljbdate  barytique.  Il  est  insoluble 
dans  IVmu,  et  se  précipite  quand-on  mêle  une  dissolution 
du  iei  potassique  avec  du  dilorure  barytique.  Le  pré- 
erpité  est  d'un  jaune  orangé  tirant  sur  le  rouge.  Il  ne 

se  dissout  pas  dans  l'eau  bouillante,  mais  devient  d'un 
rouge  cinabre  par  rébullition  et  se  dépose  difficilement 
au  fond  du  vase.  Dans  cet  état,  il  n'est  pas  altéré  par  l'a- 
cide hydrocbiorique  étendu. 

Sulfotungstate  barytique.  On  l'obtient  en  délayant 
dans  Teaii  l'oxisel  précipité,  encore  humide,  et  faisant 
arriver  du  gaz  sulfide  hydrique  dans  le  mélange.  Il  ae 
ferme  une  dissolution  jaune  citrine,  qui  contient  peu  de 
sd  et  laisse  celui-ci ,  après  l'évaporation  spontanée,  sur 
les  parois  du  verre,  sous  forme  d'un  enduit  jaune,  cris- 
tallin, feuilleté.  Si  l'on  dissout,  à  l'aide  de  l'ébullition, 
du  sulfide  tungstique  récemment  précipité ,  dans  du  sul- 
fure barytique ,  on  obtient  une  dissolution  jaune  qui  se 
émkcht  en  une  masse  sans  aucune  trace  de  cristalli* 
aatson.  Quand  elle  contient  un  excès  de  sulfide,  elle 
donne  un  résidu  brun ,  ayant  l'apparence  d'un  venii$« , 

SutfbteHurate  tribarytique.  On  le  prépare  en  faisant 
bouillir  le  sulfure  barytique  avec  le  sulfide  tellurique, 
et  évaporant  la  dissolution  dans  le  vide.  Il  cristallise  en 
prismes  plats,  quadrilatères,  tronqués  obliquement,  qui 
sont  volumineux,  translucides,  et  de  couleur  jaune-pâle. 
Ils  se  dissolvent  très-lentement  dans  l'eau  et  se  conser- 
vent i»se^  long-temps  à  l'air. 


VI,  Sels  de  strontium. 

Les  sels  de  strontium  se  distinguent  par  la  propriété, 
qu'ils  possèdent,  de  donner  une  belle  teinte  rouge  à  la 
flamme  de  difTërens  corps  eti  combustion.  Ainsi  ia  dis- 
solution aleooltqi»  cTtm  sel  de  strontium  brûle  avec 
'  «ne  flamme  rongé.  De  même  que  les  sels  de  barinm, 
ib  sont  précipités  par  Tacide  snifiirique  ;  mais  ib  dîfl^ 
rent  de  ceux-eî  en  œ  qu'ils  ne  sont  pas  précipités  par 
Tacide  hydrofluosilicique.  Leur  saveur  est  acre  et  amère. 

A.  SeLs  halaides  de  strontium. 

Chlorure  strontique  (  muriate  de  strontiane  ).  Ou 
l'extrait  du  sulfate  strontique  naturel  par  le  même  pro- 
cédé qu'on  emploie  pour  préparer  le  chlorure  barytique 
à  Taide  du  sulfate.  11  cristallise  en  longues  aiguilles^  qui 
s'hum^tent  légèrement  à  Tair.  Les  cristaux,  contiennent 
407  pour  œnt  d'eau  de  cristallisation,  qui  se  dégage 
par  l'effet  de  la  chaleur.  Exposé  à  un  feu  violent,  il  fond 
^  un  émail  blanc  )l  se  dissout  dans  lèstrois  quarts  de 
son  poids  d'eau  froide,  et  en  toutes  proportions  dans  Teau 
bouillante.  Il  est  moins  soluble  dans  une  eau  acide ,  de 
sorte  qu'il  est  précipité  en  partie  par  l'acide  hydrochlo- 
rique.  A  la  température  ordinaire,  il  se  dissout  dans 
a4  parties  d'alcool  anhydre  et  dans  19  parties  d'alcool 
bouillant*  L'alcool  à  0,8 3 3  en  dissout  un  sixièn^e  die  son 
poids,  et  cette  dissolution  brûle  avec  Une  flamme  rouge, 
surtout  à  l'aide  d'une  mèche  de  coton  ou  d'une  substance 
semblable. 

lodure  strontique.  Il  est  très-soluble  dans  l'eau ,  et 
cristallise.  Après  lavoir  évaporé  jusqu'à  sicclté,  on  peut 
le  fondre,  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  sans  qu'il  subisse 
d'altération.  Il  entre  en  fusion  au-dessous  du  rpuge.  Cai- 
cioé  à  l'air  libre,  il  al^mdonne  l'iode  et  laisse  de  la 
sliontiane. 

Fluona^  strontique  (fluate  de  strontiane).  On  le 
prépare  comme  le  sel  barytique.  Il  est  très- peu  solubls 
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dans  l'eau  et  forme  une  poudre  blanche.  Il  n  est  pas  dis- 
sous par  un  excès  d'acide  hydrofluorique ,  et  celui-ci  se 
trouble  quand  on  y  ajoute  la  plus  petite  quantité  d  eau 
de  strontiaoe. 

Fluorure  horico^strotUique^  Il  est  inoonnu. 

JFitioruresilicicO'Sironiique.  Il  s'obtient  en  dissolvant 
Itcarbooate  strontiquedans  l'acide  faydrofluosilicique.  <  La 
dissolution  évaporée  doane,  par  le  refroidissenieiit,  do 
gros  cristaux  qui  affectent  la-  forme  de  prismes  courts, 
quadrilatères,  pas  toul-à-fait  rectangulaires,  et  terminés 
par  des  sommets  dièdres,  lis  contiennent  de  l'eau  de 
cristallisation ,  qu'ils  perdent  par  l'effet  d'une  douce  cha- 
leur ,  en  devenant  opaques  et  d'un  blanc  laiteux.  Ijù  sel 
nW  pas  parfaitement  soluble  dans  Teau.  Il  exige,  pour 
se  dissoudre,  un  certain  excès  d'acide ,  sans  lequel  il 
laisse  un  soussel  en  non  solution  ;  cependant  ce  résidu 
insoluble  est  très-peu  considérable.  La  solubilité  dn  sel 
strontique  surtout  à  l'aide  d'un  excès  d'acide  même  très- 
petit,  et  l'insolubilité  presque  complète  du  sel  barytique, 
dans  les  mêmes  circonstances,  fournissent  un  excellent 
moyen,  non-seulement  de  distinguer  ces  terres  l'une  de 
Tautre ,  mais  aussi  de  les  séparer  avec  assez  d^exactitude 
pour  pouvoir  en  déterminer  les  quantités  respectives. 

Cj  anure  strontique.  Il  n'a  pas  été  étudié. 

Sui/ocynnure  strontique.  Il  cristallise  en  longs  pris- 
mes étroits  et  accumulés  les  uns  sur  les  autres.  Il  s'hu- 
mecte à  l'air. 

B.  Oxisels  de  strontium* 

Sulfate  strontique.  Dans  le  règne  minéral  on  le  ren- 
contre assez  souvent  en  cristaux  réguliers.  Le  sulfate 
obtenu  par  des  moyens  chimiques  est  pulvérulent.  Il 
exige,  pour  se  dissoudre,  384o  parties  d'eau.  11  se  dis- 
sout dans  l'acide  Sulfurique  bouillant,  et  se  précipite 
de  cette  dissolution  lorsqu'on  y  ajoute  de  l'eau.  Exposé 
à  une  forte  chaleur,  il  fond  en  une  masse  vitreuse;  au 
chalumeau,  sur  du  charbon,  il  est  réduit  à  l'état  de  sul- 
fure de  strontium. 
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Quand  on  mêle  le  sulfate  strontique  avec  le  carbonate 
sodique  ,  ou  le  carbonate  strontique  avec  le  sulfate  so- 
dique  ,  dans  la  proportion  où  les  bases  contiennent  la 
même  quantité  d'oxigène,  et  qu'on  fait  fondre  le  mé- 
lange, on  obtient,  d'après  Bertiiier,  une  masse  très- 
fusible<jui,en  se  figeant, devient  dure,  opaque  et  nacrée. 

Hyposulfale  strontique.  Il  est  très-soluble  dans  l'eau 
et  donne  de  gros  cristaux,  qui  forment  des  tables  béxa- 
gones,  et  contiennent  ^2,5  pour  cent  d'eau,  dont  l'oxi- 
gène  est  a  celui  de  la  base  comme  [\\\.  Il  se  dissout 
dans  une  partie  et  demie  d'eau  bouillante  et  dans  quatre 
parties  et  demie  d'eau  à  16**. 

Sulfite  strontique.  11  est  sans  saveur  et  presque  inso- 
luble. A  l'air  il  s'oxide  et  se  transforme  en  sulfate  stron- 
tique. 

Hjposulfite  strontique.  Il  se  forme  quand  on  ajoute 
de  l'acide  sulfureux  à  une  dissolution  de  sulfure  stron- 
tique ,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  soit  incolore.  Par  Tcva- 
poralion  on  obtient  le  sel  en  rbomboëdres  transparens  ; 
l'alcool  le  précipite  en  petites  aiguilles  à  éclat  soyeux. 
Il  ne  s'altère  pas  à  l'air,  et  entre  5o**  et  60**,  il  perd  3 1  pour 
cent  d'eau  de  cristallisation ,  sans  subir  d'autre  altéra- 
tion. Il  se  dissout  dans  4  parties  d'eau  froide  et  dans  i  \ 
d'eau  bouillante. 

Nitrate  strontique.  Il  cristallise  en  octaèdres,  et  se  dis- 
sout dans  5  parties  d'eau  froide  et  dans  ~  partie  d'eau 
bouillante.  Il  est  insoluble  dans  l'alcool  anbydre,  ne  con- 
tient point  d'eau  combinée,  et  ne  s'altère  pas  à  l'air.Quand 
on  le  cbauffe,  il  pétille  et  perd  une  partie  de  l'eau  in- 
terposée. Quelquefois  il  renferme  environ  3o  pour  cent 
d'eau  de  cristallisation ,  dont  l'oxigène  est  à  celui  de  la 
base  comme  5 :  1 .  Ce  sel  s'effleuril  à  l'air  et  affecte  une 
forme  toute  différente.  Les  circonstances,  par  lesquelles 
le  sel  devient  aqueux ,  sont  encore  inconnues.  A  une  tem- 
pérature plus  élevée,  ce  sel  perd  son  acide,  et  la  slron- 
tiane  reste  pure.  Si  l'on  met  un  peu  de  ce  sel  sur  là  mèche 
d'une  chandelle  allumée,  la  flamiiïe  de  celle-ci  devient 
rouge. 
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Phosphate  strontique.  Il  est  insoluble  dans  Teau,  in* 
sipide,  et  iodéooiaposable  par  les  alcalis;  au  chalumeau» 
U.se  idiid  en  un  émaii  et  déviant  en  même  temp«  phoa- 
phcunetoBBL  U  se  dinout  duis  un  eicèa  d'aeide. 

Piiasphiie  sifoaiifiêe.  Si  Ton  dissout  k  carbonate 
sliOBlîqae  dans  l'acide  phosphoreux,  et  qu'on  évapore 
la  dissolution,  on  obtient  un  sel  cristallisé.  Ce  sel  est 
décomposé  par  l'eau,  surtout  lorsqu'elle  est  chaude;  il 
se  forme  un  sel  insoluble,  probablement  neutre,  tandis 
que  la  liqueur  devient  acide,  et  contient  en  dissolution 
un  sursel  qu'il  est  difficile  de  &ire  cristalliser. 
'  Hypophosphite  stroniique.  Il  se  forme  quand  on  fiût 
bouillir  du  phosphore  avec  ds  l'hydcate  strootiipie.  Ce 
sel  est  très-soluble  et  cristallise  difBcilement. 

Chhrate  strontique.  On  le  prépare  comme  le  sel  ba- 
rytique.  Il  s'humecte  à  l'air,  et  se  dissout  facilement  dans 
l'alcool. 

Jodate  strontique.  Il  se  présente  sous  forme  de  petits 
cristaux,  qui  contiennent  de  l'eau  de  cristallisation.  Du 
reste,  il  jouit  des  mêmes  propriétés  que  le  sel  bary tique, 
il  se  dissout  dans  4  parties  d'eau  froide  et  dans  i  f  d'eau 
booiUante. 

Carbonate  strontique.  On  le  trouve  quelquefois  dans 
la  nature.  Les  minéralogistes  lui  ont  donné  le  nom  de 

stroniianite.  Il  se  dissout  dans  1 536  parties  d'eau  bouil- 
lante. Un  excès  d'acide  le  dissout  facilement,  et  quand 
on  cbasse  l'acide  par  l'évaporation,  le  carbonate  neutre 
se  dépose  en  aiguilles  cristallines.  11  conserve  l'acide 
carbonique  au  feu.  On  rencontre  le  carbonate  stronti<|tte 
•en  diswMution  dans  quelques  eaux  de  source. 

Oxabuestrantiqae.CeBtvmiB  poudreblandbe»  insipide, 
qui  exige,  pour  se  dissoudre,  1920  parties  d'eau  bouil- 
lante. D'après  Thomson,  l'acide  oxalique  forme  avec  la 
strontiane,  un  soussel;  et,  d'après  Moretti,  un  sel  acide 
assez  soluble.  Bérard  dit ,  au  c;ontraire  y  que  Tatcide 
oxalique  dissout  très-peu  du  sel  neutre. 

BotxUe  strontique.  Il  est  presque  insoluble  dans  l'eau 
froide  I  et  exige  i3o  parties  d'eau  bouillante  pour  se 
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diaaottdre.  La  «lissobitîoii  réigit  à  k  nmmèn  des  aU 
catis.  Ce  sd  fimd  et  se  vîtrifie  au  for.  '  '  'irfifj 

SHiettie  sirontique*  Il  n'a  pas  été  exaniiié.  Quand  on 
fait  fondre  une  partie  d'acide  silicique  avec  deux  par- 
ties de  strontiane,  oa  obtient  une  masse  que  les  acides 
décomposent. 

AciikUe  slroiUiqm»  11  est  trè»-soluble  dans  Teau.  A 
la  température  de  i5%  il  donne,  d'après  Mitsclusr» 
liob^^dÂi  oristaux  qui  condenneol  pour  oant  d'eau, 
dont  roxigène  est  à  celui  de  la  terre  csomme.  Lit 
cristaux  qu'il  finmie  à  une  température  phis  basse,  ren* 
ferment  a6  pour  cent  deau,  dont  l'oxigène  est  à  celui 
de  la  terre  comme  ,  Ces  cristaux  s^effleurissent  à 
rair.  11  se  dissout  dans  deux  parties  et  demie  d'eau  froide. 

Tartrate  strontique,  lise  précipite  en  petits  cristaux 
hrillans,  qui  se  dissolvent  dans  3ao  parties  d'eau  bouil- 
lante. 

CUraie  strontique,  11  ressemble  au  tartrate,  mais  ne 
se  précipite  que  pendant  févaporation. 

JIÊalaêe  'siFoniifue.  hesd  neutre  est  gommenx  et  tràs* 

soluble.  En  ajoutant  de  l'acide  malique  à  la  dissolution 
du  sel  neutre,  on  obtient  un  sel  acide.  Celui-ci  est  peu 
soluble ,  et  se  précipite  en  cristaux  ;  il  est  beaucoup  plus 
soluble  dans  Teau  bouillante  que  dans  ï^em  froide,  et 
cnstotlise  par  le  refroidissement. 

Bmzoate  strontique,  A  l'air,  ce  sel  perd  son  éclat, 
nais  ne  ^effleuril  pas;  peu  soiuble  dans  l'eau  fitnde,  il 
se  dissout  fiiciiement  dans  Peau  bouillante. 

Succinate  strontique.  Il  se  dissout  difficilement,  et  se 
dépose  en  petits  grains  cristallins,  de  la  dissolution 
évaporée  ;  il  exige,  pour  se  dissoudre,  une  quantité  d'eau 
beaucoup  plus  grande  que  celle  dans  laquelle  il  était 
dissous  avant  de  cristalliser. 

Sélénite  strontique.  Le  sel  neutre  est  mie  poudre 
blanohe,  insoluble;  On  obtient  du  Usélénite  strontique 
en  fiusaat  dissoudre  du  oarbonate  stroDti<pie  daos  de 
Pacide  sélénieux,  jusqu'à  ce  qn'il  n'y  ait  plus  d'effer- 
vescence. Le  sel  se  dépose,  par  une  lente  évaporation. 
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sous  forme  d'une  masse  d'un  blanc  d'émail ,  qui  n'est 
point  cristalline  ou  Test  peu;  cette  masse  se  dissout  très- 
leotemeat,  même  dans  Teau  bouillante.  Le  sel  sec  entre 
en.  fusion  quand  on  le  chaufFe,  aiïandonne  son  eau, 
se  gonfie. ensuite,  et  se  transforme  en  une  masse  poreuse 
d'où  l'on  peut  chasser  l'excès  d'acide  par  une  .caloina- 
tion  prolongée.  Le  résidu  est  du  sel  neutre,  et  ne  .fond  ' 
pas. 

Arséniate  strontique,  11  se  comporte  comme  le  sel 
barytique. 

Ârsémie  strontique.  Il  est  soluble  dans  Teau. 

CiuxHnate  strontique.  Précipité  jaune-pâle  ,  soluble 
dans  un  excès  d'acide  chromique. 

•  Moljrbdate  et  tungsiate  strontiques.  Ils  sont  insolu- 
bles dans  l'eau. 

C.  Suif o sels  de  strontium, 

Sulflijdrale  strontique.  On  l'obtient,  soit  à  l'aide 
du  sulfiire  de  strontium ,  soit  à  laide  de  l'hydrate  strpu- 
tique,  quand  on  les  dissout  dans  Teau,  par  le  moyen  du 
gas  sulfide  hydrique  ;  en  évaporant  la  dissolution  dans 
le  vide,  le  sel  cristallise  en  gros  prismes  rayés,  qui  pa- 
raient être  quadrilatères.  Ces  cristaux  se  conservent 
plusieurs  jours  à  l'air,  quand  ils  ont  été  bien  desséchés. 
Chauffé,  le  sel  fond  dans  son  eau  de  cristallisation, 
puis  entre  en  ébullilion,  tandis  qu'il  se  dégage  du 
sulfide  hydrique  et  des  vapeurs  d'eau  ,  et  quand  le 
bouillonneiiient  a  cessé,  il  ne  reste  que  du  sulfure  de 
strontium  sous  forme  d'une  poudre  blanche. 

Sulfocarbonaie  strontique.  Il  est  plus  soluble  que  le 
sel  barytique,  et  sa  dissolution,  qui  est  d'un  orange 
moins  sombre,  donne,  par  Tévaporation  dans  le  vide, 
une  masse  saline  d'une  cristallisation  rayonnée,  d'un 
jaune-citron,  pâle  et  comme  efïlorescente.  Humecté,  ce 
sel  passe  instantanément  au  rouge-brun  ;  mais  cette 
coloration  disparaît  à  mesure  quU  sèche,  et  l'endroit 
humecté  paraît  ensuite  d'un  jaune  encore  plus  pâle^ 
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Sulfarséniate  strontique.  Il  est  très-soluble  dans  Feau, 
et  se  comporte  absolument  comme  le  sel  barytique.  Quand 
on  niéle  sa  dissolution  avec  de  l'alcool,  on  obtient  un 
précipité  qui  est  ou  sirupeux,  ou  blanc  et  pulvérulent, 
et  consiste  en  soussel  ,  plus  ou  moins  purgé  de  sel 
neutre.  Le  soussel  est  très-soluble  dans  Feau ,  et  possède 
les  mêmes  propriétés  que  le  sel  neutre. 

Sulfomolybdate  strontique.  Il  se  comporte  toul-à- 
fait  comme  le  sel  barytique,  tant  à  l'état  neutre  qu'à 
celui  de  sel  acide. 

H jpersuljomotyhdate  strontique.  Comme  le  sel  ba- 
rytique. 

Sulfotungstateslrontique.i)x\  peut  l'obtenir  facilement, 
et  en  abondance,  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz 
sulfîde  bydrique  à  travers  un  niélange  d'oxiselet  d'eau. La 
dissolution  est  jaune,  et  donne  des  cristaux  rayonnes, 
d'un  jaune  citron.  Avec  excès  de  sulfide  ,  il  se  présente 
sous  forme  d'un  sirop  brun  et  épais. 

Sulfotellurate  tristrontîque.  On  le  prépare  en  faisant 
bouillir  la  sulfobase  avec  le  sulfide.  Evaporé  dans  le  vide, 
jusqu'à  consistance  de  sirop,  il  donne  d'abord  des  signes 
de  cristallisation,  et  se  dessècbe  ensuite  en  une  masse 
saline,  jaune-pale,  qui  se  redissout  intégralement  dans 
l'eau ,  et  se  conserve  pendant  quelque  temps  à  l'air  sans 
altération. 

VII.  Sels  de  calcium. 

Les  sels  de  calcium  ont  une  saveur  amère,  piquante, 
semblable  à  celle  des  sels  barytiques.  On  reconnaît  la 
présence  de  la  chaux  au  moyen  de  l'acide  oxalique,  qui 
précipite  cette  terre  même  de  dissolutions  très-étendues. 
Dans  les  dissolutions  concentrées,  on  peut  la  découvrir 
à  l'aide  de  l'acide  sulfurique,  lequel  y  forme  un  préci- 
pité très-volumineux  de  gypse.  Les  sels  de  calcium  so- 
lubles  dans  l'alcool ,  colorent  en  rouge  le  bord  de  la 
flamme  ,  comme  s'ils  contenaient  en  mélange  un  sel  de 
strontium. 
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A.  Sels  hahïdes  de  calcium.  x 

(Mortm  caidque  (  muriate  de  chaux  ).  On  le 
rencontre  dans  la  nature  ,  disaona  dans  l'eao  dt 
la  ner  et  de  diffîreiilea  .«ouroes,  qoi  ne  oonben- 
nent  point  de  carbonate  potassique  ou  aodique^  lié 
fÉeilleur  moyen  de  se  le  procurer  ^  «st  de  traiter 
par  Teau  le  résidu  calcaire,  que  les  pharmacîeoe  obtiem 
nent  dans  )a  préparation  de  lammoniaque  caustique,  et 
de  le  neutraliser  par  l'acide  hydrochlorique,  ou  bien  de 
le  laisser  à  l'air,  jusqu'à  ce  que  l'excès  de  chaux  soit 
aéparé  jpar  Tacide  carbonique.  Ce  qui  reste  à  la  fin  est 
évapore  jusqu'à  oansistance  de  sirop ,  après  quoi  Je  sel 
erislalliae  par.  le  refroidissement.  Les  cristaux  Mstien- 
nent  49?  i  ^  pour  cent  d'eau ,  dont  Toxigène  est  à  celui 
qu'il  fiiudrait  pour  transfomer  le  calcium  en  chaux  ^ 
comme  6:  i.  Le  chlorure  calcique  a  une  saveur  salée, 
amère,  et  attire  promptement  l'humidité  de  Pair.  Quand 
on  le  chauffe,  son  eau  de  cristallisation  se  vaporise  avec 
effervescence,  et  il  se  transforme  en  une  masse  blancbe. 
A  la  chaleur  rouge  il  entre  en  fusion.  Le  sel  fondu  paraît 
IttflûoeHxdans  rdb«curité;iet,comme  Homberg  a  le  premier 
^dbservéce  phénomène ,  on  donnait  autrefois  le  nom  de 
pJiosphore  de  Homberg  au  chlorure  calciquefonda.il  doit 
être  conservé  dans  un  flacon  sec  et  bien  bouché.  Quand 
on  le  môle  avec  de  l'eau,  après  l'avoir  réduit  en  poudre, 
il  réabsorbe  son  eau  de  cristallisation,  et  dégage  de  la 
chaleur,  puis  se  dissout  et  produit  du  froid.  On  s'en  sert 
pour  produire  des  froids  artificiels,  avec  les  précautions 

Et  j'ai  indiquées  eu  traitant  du  calorique.  En  raison 
sa  grande  affinité  pour  Teatt,  on  s'en  sert  pour  sécher 
des  gaa  humides ,  et  pour  débarrasser  l'alcool  des  der- 
nières 'porlions  cTeau  «pi'il  renftrme.  Enfin  son  affinité 
pour  l'alcool  l'a  fait  employer  aussi  pour  séparer  ce  li- 
quide de  réther.  Ce  sel  absorbe  le  gaz  animouiaque,  et  en 
même  temps  se  gonfle  beaucoup  et  tombe  en  poudre. 
Si  l'on  introduit  le  chlorure  calcique  saturé  de  gaz 
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ammoniaque  dans  du  gaz  chlore,  il  s  enflamme ,  et  donne 
naissance  à  de  lacide  hydrochlorique,  du  gaz  nitrogène 
et  du  sel  ammoniac.  L  ammoniaque  se  dégage  quand  on 
chaufTe  cette  combinaison,  ou  qu'on  IVxpose  à  lair,  ou 
qu'on  J'humecte  légèrement.  Les  chlorures  strontique  et 
barytique  ne  produisent  pas  de  semblables  composés  avec 
l'ammoniaque. 

Chlorure  calcique  tribasique.  On  obtient  ce  sel  en 
faisant  bouillir  le  précédent  avec  de  la  chaux,  fdtrant  la 
dissolution  toute  chaude,  et  la  laissant  refroidir  lente- 
ment ;  il  se  dépose  alors  de  longs  cristaux,  étroits, 
plats  et  minces,  qui  contiennent  ^9  pour  cent  d'eau  de 
cristallisation.  La  chaux  de  ce  soussel  contient  trois  fois  ' 
autant  de  calcium  que  le  chlorure  calcique ,  et  l'eau  ren- 
femie  cincj  fois  autant  d'oxigène  que  la  chaux.  L'alcool 
et  l'eau  décomposent  ce  sel,  en  dissolvant  du  chlorure 
calcique  et  laissant  de  l'hydrate  de  chaux. 

Bromure  calcique.  Il  ressemble  beaucoup  au  chlo- 
rure,  et  forme  un  sel  déliquescent,  contenant  de  l'eau 
de  cristallisation.  Combiné  avec  une  très-petite  quantité 
d'eau,  il  peut  s'unir  à  une  plus  grande  proportion  de 
brome,  qui  lui  donne  une  couleur  jaune,  et  qui  se  sé- 
pare quand  il  vient  à  absorber  plus  d'eau.  Si  Ion  mêle  de 
l'hydrate  de  chaux  avec  un  excès  de  bronie,  et  qu'on 
évapore  cet  excès,  dans  le  vide,  au-dessus  d'un  vase 
contenant  de  l'hydrate  potassique,  on  obtient  une  masse 
ferme,  rouge  cinabre.  Quand  on  verse  très-peu  d'eau 
sur  cette  masse,  elle  devient  jaune;  plus  d'eau  la  rend 
incolore;  la  liqueur  prend  une  couleur  jaune,  qui  ne 
tarde  pas  à  disparaître.  Cette  liqueur  blanchit  les  cou- 
leurs végétales,  tant  qu'elle  est  jaune. 

lodure  calcique.  C'est  un  sel  déliquescent,  qui  re- 
tient l'iode  quand  on  le  calcine  en  vases  clos,  et  l'a- 
bandonne lorsqu'on  le  chauflfe  à  lair  libre,  en  donnant 
un  résidu  de  chaux.  L'iode  se  dissout  en  grande  quan- 
tité dans  une  dissolution  très- concentrée  d'iodure  cal- 
cique, et  en  évaporant  ensuite  la  liqueur  dans  le  vide, 
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au-dessus  d'un  vase  contenant  du  carbonate  potas- 
sique ,  le  sel  cristallise  en  gros  prismes  noirs  ,  striés , 
doués  de  Téclat  métallique.  Ces  cristaux  correspon- 
dent à  une  des  combinaisons  supérieures  de  Tiode 
avec  le  potàssiuin.  Si  Ion  mêle  de  Tiodate  calcique 
avec,  de  l'iodure  de  calcium,  une  partie  du  calctum 
s*oxide  aux  dépens  de  Foxigène  de  l'acide  îodique,  et 
on  obtient  une  combinaison  brune ,  que  Ton  a  regardée 
comme  composée  d'iode  et  de  chaux ,  mais  qui  peut 
aussi  bien  être  une  combinaison  f  c'est-à-dire  une  sorte 
de  sel  basique  )  de  la  chaux  avec  le  degré  supérieur  de 
combinaison  diode  et  de  calcium  ,  qui  vient  d  être  dé- 
crit. Il  paraît  qu'on  obtient  le  même  composé  quand 
on  triture  un  mélange  d'iode  et  d'hydrate  calcique. 
•  Fluorure  calcique  (fluate  de  chaux).  La  nature,  le 
présente  fréquemment,  soit  cristallisé,  en  cubes  ou 
en  octaèdres,  suit  sous  forme  de  niasses  compactes ,  ou, 
plus  rarement,  sous  celle  de  poudre.  On  le  nomme 
généralement  spathfluor.  Après  avoir  été  chauffé 
doucement  sur  une  plaque,  il  paraît  très-lumineux 
dans  l'obseurité,  et  finit  par  décrépiter,  eb  perdant 
son  eau  interposée^  alors  il  ne  luit  plus,  quand  ott 
le  chanlfFe  de  nouveau.  Cependant  on  rencontre  dans  la 
nature  du  spath-fluor  qui  ne  devient  pas  lumineux  par 
l'effet  de  la  chaleur.  Une  modification  de  ce  sel,  qui  a 
été  trouvée  à  Nertschinsk,  en  Sibérie,  a  la  propriété  de 
devenir  lumineuse  toutes  les  foisqn'oa  la  chauffe,  pourvu 
que  la  chaleur  n'excède  pas  un  certain  degré;  on  lui  a 
donné  le  nom  de  chlorophane^  parpe  qu'elle  répand  une 
lumière  verte.  Si  on  l'expose  pendant  quelque  temps  à 
la  lumière  du  soleil ,  il  acquiert  la  propriété  de.  donner 
dans  l'obscurité,  pendant  assez  long-temps,  une  faible 
lueur  jaunâtre.  Grotthuss,  cjui  a  fiiit  à  ce  sujet  une  série 
d'expériences  intéressantes,  a  trouvé,  (ju'en  précipitant 
le  spathfluor,  par  l'ammoniaque,  de  sa  dissolution  dans 
l'acide  hydrochlorique  concentré,  le  précipité  séché  pos- 
sède la  propriété  de  luire  y  quand  onlechaufre,^i  touteibis 
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le  spath  fluor  n'avait  pas  perdu  celte  propriété,  avant 
d'avoir  été  dissous  dans  l'acide;  niais, dans  ce  dernier  cas, 
c'est-à-dire  quand  il  ne  jouissait  plus  de  cette  faculté,  le 
précipité  en  était  également  dépourvu.  Il  serait  difficile 
d'expliquer  ce  phénomène  d'une  manière  satisfaisante. 
Grotthuss  assure  qu'un  spath  fluor  qui  a  perdu  la  pro- 
priété de  devenir  phosphorescent,  la  reprend  jusqu'à  un 
certain  point  quand  on  fait  passer  quelques  étincelles 
électriques  immédiatement  au-dessus  de  sa  surface. 

On  trouve  aussi  du  fluorure  calcique  dans  les  os  des 
animaux,  dans  lesquels  il  entre  pour  un  ou  quelques  mil- 
lièmes de  leur  poids ,  principalement  dans  l'émail  des 
dents.  On  le  trouve,  quoique  en  très-petite  quantité, 
dissous  dans  l'urine  humaine,  en  même  temps  que  le 
phosphate  calcique  des  os.  Enfin,  il  y  a  quelques  sources 
qui  en  contiennent,  par  exemple,  Teau  minérale  de  Carls- 
bad.  Lorsqu'on  veut  se  procurer  ce  sel  par  des  moyens 
chimiques,  on  prend  du  carbonate  calcique  récemment 
précipité,  et  on  le  sature,  tandis  qu'il  est  encore  humide, 
par  de  l'acide  hydrofluorique  exempt  de  silicium.  Le 
sel  qu'on  obtient  dans  ce  cas  est  aussi  grenu  que  le  carbo- 
nate calcique  ,  et  peut  être  lavé  facilement.  Si,  au  con- 
traire, on  le  précipite  d'un  sel  calcique  neutre,  par  le 
moyen  d'un  fluorure  soluble,  on  obtient  une  masse  gé- 
latineuse qui  reprend  ,  même  après  avoir  été  séchce, 
son  aspect  de  gelée,  quand  on  verse  de  l'eau  dessus,  et 
qui  ne  peut  guère  être  lavée,  parce  qu'elleobstrueles  pores 
du  papier.  Cette  gelée  est  si  translucide,  qu'on  croit  d'a- 
bord n'avoir  obtenu  qu'un  précipité  très-peu  abon- 
dant. Par  réfraction  ,  elle  paraît  rougeatre  et  opaline. 
L'ammoniaque  caustique  contribue  à  rcndie  la  précipi- 
tation complète  ;  mais  quand  la  dissolution  contient  un 
excès  de  sel  calcique,  le  fluorure  pourra  se  trouver  mêlé 
de  carbonate  calcique.  Le  fluorure  calcique  naturel,  ou 
artificiel ,  n'est  pas  décomposé ,  à  une  basse  tempéra- 
ture, par  l'acide  sulfurique,  mais  il  en  est  imbibé,  de- 
vient parfaitement  transparent,  et  forme  un  liquide 
épais  qui  peut  être  étiré  en  fils.  S'il  contenait  en  mé- 
IV.  *  5 
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lange  de  Taeide  silidouei  il  se  produit  une  efFervescenœ^, 
due  au  dégagement  du  gaz  fluoride  silicique^  il  se  forme» 
du  gypse,  et  la  masse  perd  sa  transparence;  A  4^% 
fe  fluorure'  calcique  pur  commence  à  être  décom- 
posé et  perd  en  même  temps  sa  transparence.  Si,  avant 
que  la  décomposition  s'opère,  on  ajoute  de  Teau  au  mé- 
lange, le  fluorure  caicicjue  se  sépare,  et  la  masse  devient 
laiteuse.  Les  acides  nitrique  et  hydrochiorique  ont  aussi 
la  propriété  de  donner  cette  transparence  au  fluorure 
calcique ,  mais  sans  que  la  liqueur,  devienne  visqueuse. 
En  y  versant  de  Feau»  le  mélange  devient  laiteux,  et  la 
liqueur  filtrëe  ne  renferme  que  très-peu  de  fluorure  cal- 
cique en  dissolution.  Ce  sel  est  très-peu  soluble  dans 
l'acide  hydrofluorique,  et  la  plus  petite  quantité  de  car- 
bonate calcique,  qu'on  ajoute  à  cet  acide,  le  rend  trouble. 
Si,  au  contraire,  on  ajoute  un  peu  d'un  sel  calcique  à 
de  l'acide  hydrofluorique  très-étendu,  il  ne  se  forme  de 
précipité  que  quand  on  sature  l'acide  par  un  alcali.  ]ua- 
cide  hydrofluorique  ferme  un  précipité  de  fluorure  dans 
les  dissolutions  neutres  et  peu  étendues  de  sels  calciques. 
L'acide  hydrochlorîque ,  étendu  et  bouillant ,  dissout  une 
petite  quantité  de  fluorure  calcique ,  que  Ton  peut  en- 
suite obtenir,  soit  en  le  précipitant  par  un  alcali,  soit 
en  évaporant  l'acide  libre.  Par  l'ébullitionavec  l'acide  nitri- 

Sie,  ieiluorure  calcique  est  en  partie  décomposé.  Plusieurs 
imistes  ont  obtenu  des  dissolutions  plus  saturées  defluo- 
rure  calcique  dans  les  acides  nitrique  ou  hydrochlorique; 
mais  elles  doivent  leur  existence  à  l!emploi  aUn  spath  fluor 
silicifère,  lequel  ferme  un  sel  très-sotuble  dans  les  acides , 
le  fluorure  silicico-calcique.  Les  hydrates  potassique  ou 
sodique  ne  décomposent  le  fluorure  calcique,  ni  par  la 
voie  sèche,  ni  par  la  voie  humide;  mais,  par  la  voie 
sèche,  ce  sel  est  facilement  décomposé  par  les  carbo- 
nates de  ces  alcalis,  surtout  quand  le  spath  fluor  em- 
ployé a^té  préalablement  soumis  à  la  lévigation.  Le 
meilleur  moyen  de  préparer,  à  l'aide  du  spath  fluor, 
de  l'acide  hydrofluorique  exempt  de  silicium  ,  est , 
sans  contredit ,  de  décomposer  d'abord  le  spath  fluor 
par  le  carbonate  potassique  ou  sodique    afm  de  se 
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procurer  un  fluorure  à  base  alcaline  exempt  de 
silicium,  puis  de  traiter  celui-ci  par  Tacide  sulfu- 
rique.  D'après  les  expériences  de  Sclicele,  le  fluorure 
calcique  n'est  pas  décomposé  par  la  distillation  avec  du 
sel  ammoniac,  mais  il  Test  quand  on  le  distille  avec  dif 
sulfate  ammonique. 

Fluorure  calcique  et  sulfate  calcique.  lis  forment 
ensemble  un  sel  double  particulier,  qu'on  obtient  en 
cbauffant  dans  un  creuset  de  platine  un  mélange  d'une 
partie  et  trois  quarts  de  gypse  avec  une  partie  de  spath 
fluor.  La  masse  entre  en  fusion  à  la  chaleur  rouge,  et 
donne  un  liquide  tout-à-fait  transparent,  qui  se  solidifie 
par  le  refroidissement,  et  forme  un  émail.  C'est  pour  cela 
que  dans  les  essais  au  chalumeau  on  se  sert  de  spath 
fluor,  pour  reconnaître  le  gypse,^/  vice  versa.  Dans  les 
points  de  contact,  les  deux  sels  fondent  avec  la  plus 
grande  facilité;  mais,  après  quehjues  instans,  l'acide  sul- 
furique  commence  à  être  décomposé,  et  dès-lors  la  masse 
produit  une  légère  effervescence,  devient  moins  fusible, 
forme  des  excroissances  semblables  aux  choux-fleurs,  et 
finit  par  devenir  tout-à-fait  infusible.  Le  fluorure  calci- 
que se  comporte  de  la  même  manière  avec  les  sulfates 
barytique  et  strontique. 

En  faisant  fondre  deux  parties  de  spath  fluor  avec  une 
partie  de  carbonate  potassique,  ou  une  partie  du  pre- 
mier avec  deux  du  second,  on  obtient,  d'après  Berthier, 
un  liquide  transparent,  qui  perd  l'acide  carbonique,  par 
un  feu  violent,  et  devient  opaque.  Après  le  refroidisse- 
ment, la  masse  est  légèrement  cristalline  et  demi-trans- 
lucide; l'eau  lui  enlève  du  carbonate  potassique  mêlé 
avec  un  peu  de  fluorure  calcique. 

Fluorure  borico-calcique  (  fluoborale  de  chaux  ).  On 
le  prépare  en  dissolvant  le  carbonate  calcique  dans  la- 
cide  hydrofluoborique,  sans  cependant  mettre  assez  de 
carbonate  pour  saturer  l'acide.  En  abandonnant  la  dis- 
solution à  l'évaporation  spontanée,  on  obtient  d'abord 
des  cristaux  d'acide  borique  (qui  se  trouvait  à  Tétat  de 
simple  mélange  dans  l'acide  hydrofluoborique  ),  après 
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quoi  le  sel  calcique  se  dépose  sous  forme  d'un  pvéci^té* 
gélatineux.  Lefluoride  borique,  en  dissolution  concentrée, 
transforme  le  fluorure  calcique  artificiel  en  cette  même 
ihasse  gélatineuse,  qui  est  dissoute  quand  on  y  ajoute  plus 
(Facide.  Dcsscchée,  celte  masse  gélatineuse  forme  une 
poudre  qui  rougit  le  papier  de  tournesol ,  a  une  saveur 
acide,  et  est  décomposée  par  l'eau,  qui  dissout  un  sel 
acide ,  et  laisse  un  sei  avec  excès  de  fluorure  calcique. 

Fluorure siliciofH^àlcique  (fluate  de  silice  et  de  chaux). 
La  meilleure  manière  de  le  préparer  consiste  à  dissoudre* 
le  carbonate  calcique  dans  Facide  bydroflnosîlicique , 
et  à  évaporer  la  dissolution  à  une  douce  chaleur.  On 
peut  aussi  l'obtenir  en  mêlant  du  spath  fluor  en  poudre 
avec  de  l'acide  silicique,  et  faisant  digérer  le  mélange 
avec  de  l'acide  hydrochlorique.  Ce  sel  ne  se  dissout  dans 
l'eau  qu'à  la  faveur  d'un  excès  d'acide,  et  il  cristallise 
à  mesuré  que  cet  excès  se  volatilise  pendant  Févapora* 
tion.  U  cristallise  en  prismes  quadrilatères  très-régu- 
liers. Ces  cristaux  sont  décomposés  par  l'eau ,  qui 
dissout  un  sel  acide ,  et  laisse  une  poudre  contenant 
une  plus  grande  proportion  de  fluorure  calcique.  En 
évaporant  la  dissolution ,  on  obtient  des  cristaux  du 
même  sel  qu'auparavant.  Il  se  dissout  sans  décomposi- 
tion dans  l'acide  hydroclilorique ,  et  ce  n'est  que  par 
une  évaporation  prolongée  qu'il  perd  de  l'acide  bj* 
drôfluosiliciqué ,  et  se  transforme  en  chlorure  calcique^ 
Si  Ton  précipite  par  l'ammoniaque  caustique  la  dissolu* 
tion  récemment  préparée,  il  se  sépare  du  fluorure  cal«% 
cique ,  intimement  mêlé  ou  peut-être  combiné  avec  de 
l'acide  silicique ,  et  la  liqueur  contient  du  chlorure  et  du 
fluorure  ammoniques. 

Fluorure  titanico-calcique.  On  l'obtient ,  sous  forme 
de  cristaux  prismatiques,  en  dissolvant  le  cariionate 
calcique  dans  l'acide  Imirofluotitanique ,  et  évaporant  . 
lii  dissolution.  Il  ne  se  mssout  que  quand  il  contient  im 
excès  d'acide;  l'eau  le  décompose      la  même  manière  . 
que  le  sel  précédent. 

Fluorure  tantalicO'potassique,  Il  est  soluble  dans 
l'eau  ;  quand  on  évapore  la  dissolution ,  il  est  décom- 
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posé  et  donne  un  dépôt  peu  soluble,  formé  des  mêmes 
ëlémens  en  d'autres  proportions. 

Cyanure  calcique.  11  a  été  peu  examiné.  On  l'obtient 
en  saturant  Tacide  hydrocyanique  par  l'hydrate  calci- 
que. Par  révaporation ,  il  est  décomposé  en  carbonate 
calcique  et  ammoniaque.  Il  est  inconnu  sous  forme  solide. 

Sulfocyanure  calcique.  Sa  dissolution  dans  l'alcool 
donne  des  cristaux  aciculaires.  11  est  déliquescent  à  l'air, 
et  se  dissout  facilement  dans  l'eau  et  dans  l'alcool. 


B.  Oxisels  de  calcium. 

Sulfate  calcique  (gypse,  plâtre).  On  le  rencontre 
très-souvent  dans  la  nature,  soit  à  l'état  de  cristaux 
transparens,  comme  le  sélénite,  soit  à  l'état  grenu  et 
translucide,  comme  l'albâtre,  soit  en  masses  opaques,  etc. 
Il  contient  presque  toujours  de  l'eau  de  cristallisation  ; 
celui  qui  n'en  renferme  pas  a  reçu  le  nom  à'anhydrite 
ou  muriacite.  Le  gypse  est  un  sel  peu  soluble  dans  l'eau , 
qui  cristallise  néanmoins  en  petites  aiguilles,  quand  on 
évapore  lentement  sa  dissolution.  Il  a  peu  de  saveur, 
et  se  trouve  en  dissolution  dans  beaucoup  d'eaux  de 
source,  qui  ont  alors  une  saveur  fade  et  terreuse,  si 
cette  saveur  n'est  pas  masquée  par  la  présence  d'autres 
matières.  Il  est  à  peu  près  aussi  soluble  dans  l'eau  froide 
que  dans  l'eau  bouillante,  et  une  partie  de  ce  sel  en 
exige  461  d'eau  pour  sa  dissolution.  Il  est  insoluble 
dans  l'alcool.  Chauffé  brusquement  dans  un  creuset,  il 
abandonne  son  eau  de  cristallisation  avec  pétillement  et 
tombe  en  poussière.  Il  contient  20,78  pour  cent  d'eau, 
doutToxigène  est  à  celui  de  la  base  comme  a:  1.  Quand 
on  le  chauffe  beaucoup  au-delà  de  la  température  à  la- 
quelle il  abandonne  son  eau  de  cristallisation ,  ce  qui  a 
déjà  lieu  à  100°,  il  ne  reprend  pas  l'eau  de  cristallisa- 
tion, sans  être  préalablement  dissous  dans  l'eau,  et 
évaporé  à  cristallisation.  Ordinairement  on  le  cal- 
cine dans  des  fourneaux  particuliers,  que  l'on  échauffe 
jusqu'au  point  qui  convient  pour  cuire  le  pain.  Si  l'on 
verse  de  l'eau  sur  du  plâtre  calciné,  il  réabsorbe  son 
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eau  de  cristallisation  et  se  durcit  ;  la  masse  ainsi  ob- 
tenue sert  à  la  préparation  des  médailles  et  des  bustes 
en  gypse,  etc.  La  bouillie  de  gypse?  récemment  préparée, 
est  coulée  dans  des  moules  qui  sont  ordinairement  &îts 
avec  du  gypse  et  imbibés  d'huile  ou  de  soufre ,  pour  em- 
pécher  que  le  gypse  qu'on  a  versé  dans  le  moule,  ne 
6*y  attache.  Le  gypse  calciné  sert  aussi  à  imiter  le  mar- 
bre; à  cet  effet,  on  Fhumecte  avec  une  dissolution  de 
colle  forte,  on  le  pétrit  avec  des  matières  colorées,  et 
on  l'applique  sur  les  objets  qu'on  veut  en  recouvrir; 
cette  préparation  est  connue  sous  le  nom  de  stuc.  Dans 
l'économie  rurale,  on  emploie  le  plâtre  comme  engrais; 
dé  même  quela  chaux,  il  agit  principalement  sur  les  matiè- 
res nutritives  contenues  dans  la  terre;  ear^  par  lui*méme, 
il  ne  peut  contribuer  en  aucune  manière  à  la  nutritioQ 
des  plantes. 

Sulfate  double  calcique  et  sodique.  Ce  sel  double  est 
Insoluble  dans  Teau  et  ne  contient  point  d'eau  de  cris- 
tallisation. On  le  rencontre  dans  le  règne  minéral  sous 
forme  de  cristaux  transparens;  les  minéralogistes  lui  ont - 
donné  le  nom  de  glaubérite.  Les  deux  bases  y  contien- 
nent la  même  quantité  d'oxigène.  D'après  Berthier,  cette 
eombipaison  peut  être  obtenue,  pai:  des  moyens  ehimi- 
que»,  en  faisant  fondre  un  mélange  des  deux  sels. 

l^e  sulfate  calcique  s'unit  par  la  fusion  aux  fluorures 
barytique,  strontique  et  calcique,  avec  lesquels  il  fomie 
un  liquide  transparent,  qui  devient  d'un  blanc  laiteux 
en  se  solidifiant. 

Hjposulfate  calcique^  Il  formé  des  cristaux  tranispa- 
rens,  très-solubles,  ^i  contiennent  a6,34  pour  cent 
d*eaa,  dont  Toxigène  est  à  celui  de  la  base  comme  4  •  i- 
Il  exige,  pour  se  dissoudre,  2,46 parties  d'eau  à  19% 
et  seulement  0,8  partie  à  1 00**. 

'  Sulfite  calcique.  Ce  sel  forme  une  poudre  bîanebe,  peu 
soluble,qui  exige  pour  sa  dissolution  complète  800  parties 
d'eau.  Un  excès  d'acide  le  rend  plus  soluble;  j)ar  le  refroi- 
dissement d'une  semblable  dissolution, saturée  a  chaud, il 
Cristallise  eu  longues  aiguilles  hexagones,  il  s'efHeurit 
léntement  eil  passant  à  Pétat  de  ^ulfiite.  Exposé  à  l'action 
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de  la  chaleur,  il  perd  son  eau  de  cristallisation  et  se 
transforme,  à  une  température  plus  élevée,  en  gypse  et 
en  sulfure  de  calcium. 

Hjposul/îtecalcique.On  le  prépare  comme  les  sels  cor- 
respondans  de  baryte  et  de  strontiane.  11  est  très-soluble 
dans  Tcau.  Sa  dissolution,  évaporée  à  une  chaleur  qui  n'ex- 
cède pas  60°,  donne,  par  le  refroidissement,  de  gros  prismes 
hexagones,  qui  sont  transparens.  A  lair,  ce  sel  sVffleurit 
à  la  température  de  l^o^.  Il  se  dissout  dans  un  poids 
d'eau  égal  au  sien,  et  quand  on  chauffe  sa  dissolution 
au-delà  de  60°,  il  se  décompose  en  sulfite  et  en  soufre. 

Nitrate  calcique.  Il  se  forme  dans  teau-mère  du 
saîpétre.  Je  l'ai  trouvé  en  quantité  assez  considérable 
dans  les  eaux  des  fontaines  deStockholm,  où  il  est  accom- 
pagné des  nitrates  potassique  et  magnésique.  Il  cristallise 
difficilement  en  longs  prismes  hexagones,  attire  promp- 
tement  l'humidité  de  Tair,  se  dissout  dans  le  quart  dq 
son  poids  d'eau,  et  en  toute  proportion  dans  l'eau  bouil- 
lante. L'alcool  bouillant  en  dissout  un  poids  égal  au  sien^ 
Il  est  facilement  décomposé  par  la  calcination  ;  le  résidu, 
qui  répand  dans  l'obscurité  une  faible  lueur,  et  qui,  pour 
cette  raison,  a  été  appelé  phosphore  de  Balduiriy  se 
compose  d'oxide  nitrique,  d'acide  nitreux  et  de  chaux. 

Phosphate  calcique.  Il  est  très-abondant  dans  la  na- 
ture, où  on  le  trouve,  soit  dans  le  règne  minéral,  soit 
dans  les  os  des  animaux,  dans  lesquels  il  entre  comme 
principale  partie  constituante.  L'acide  phosphorique  se 
combine  en  plusieurs  proportions  avec  la  chaux. 

I**  Phosphate  calcique  neutre.  On  l'obtient  en  ver- 
sant  goutte  à  goutte  une  dissolution  de  phosphate  so- 
dique  cristallise  dans  une  dissolution  de  chlorure  cal- 
cique. Use  forme  un  précipité  demi-cristallin,  et,  quoique 
le  phosphate  sodique  employé  réagisse  à  la  manière  des 
alcalis,  la  fiqueur,  au  sein  de  laquelle  s'est  fait  le  préci- 
pité, est  acide,  surtout  quand  la  chaux  n'a  pas  été  pré- 
cipitée totalement.  Cela  tient  à  la  formation  d'une  petite 
quantité  d'un  soussel  calcique.  Le  précipité  ainsi  ob- 
tenu est  une  poudre  cristalline  qui,  vue  sous  le  micros- 
cope, paraît  composée  de  petits  fils  dont  les  extré- 
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mités  se  divisent  en  trois  ou  plusieurs  fils  encore  plus 

fins.  Après  la  dessiccation,  elle  est  pulvérulente.  Ce  sel 
renferme  21,90  parties  d'eau  combinée,  qui  contient; 
deux  fois  autant  d'oxigène  que  la  ciiaux.  Il  se  dissout 
£icilemeat  dans  les  acides,  même  dans  une  eau  chargée 
diacide  carbonique,  et  c'est  à  letat  de  dissolution  dans 
ce  dernier  acide  qu'on  le  trouve  dans  plusieurs  eaux  mi- 
nérales. 

Sousphosphate  catcique  des  os.  Si,  au  lieu  d'a- 
jouter le  phosphate  sodique  au  chlorure  calcique  en 
laissant  prédominer  ce  dernier,  comme  on  Fa  fait  pour 
obtenir  le  sel  neutre,  on  verse  au  contraire  le  chlorure 
calcique  goutte  à  goutte  dans  le  phosphate  sodique,  en 
laissant  celui-ci  en  léger  excès,  on  obtient  un  précipité 
d'un  aspect  tout  différent  >  qui  est  gélatineux,  léger,  dit 
ficile  à  laver,  et  qui  s'agglomère  comme  de  Talumine, 
Sous  le  microscope  composé,  il  n'offre  aucune  tracé  d'une 
forme  déterminée ,  et  ne  donne  pas  de  poudre  après  la 
dessiccation,  mais  forme  des  grumeaux  agglomérés, durs. 
Dans  ce  sel,  Tacide  phosphorique  est  combiné  avec  une 
fois  et  un  tiers  autant  de  chaux,  que  dans  le  sel  neutre, 
£d  le  mettant  en  digestion  dans  l'ammoniaque  caustique, 
celle-ci  ne  lui  enlève  point  d'acide  phosphorique,  et  ne 
change  pas  '  sa  composition  ;  et  quand  on  dîissout  du 
phos^ate  calcique  dans  un  acide,  et  qu'on  verse  dans 
la  dissolution  un  excès  d'ammoniaque ,  on  obtient  exac- 
tement le  même  précipité.  C'est  cette  combinaison  qui 
constitue  principalement  les  os.  Si  l'on  dissout  dans  1  a- 
cide  hydrochlorique,  de  la  poudre  d'os  non  calcinés,  il 
se  dégage  de  l'acide  carbonique,  et  la  perte  qui  c^n  ré- 
sulte peut  être  évaluée  par  la  pesée.  En  calcinant  ensuite 
un  pareil  poids  d'os,  dissolvant  le  résidu  dans  l'acide 
hydrochlorique,  et  précipitant,  par  l'ammoniaque,  le 
phosphate  calcique,  puis,  par  l'oxalate  ammonique,  la 
chaux  qui  était  restée  dans  la  dissolution,  on  trouve  que 
cette  chaux  est  justement  en  quantité  suffisante  pour  sa- 
turer l'acide  carbonique.  Il  résulte  de  là  qn,e  les  os  ne 
renferment  aucun  autre  degré  de  saturation  du  phosphate 
calcique  que  celui  qui  vient  d'être  décrit.  On  trouve  ce  sel 
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aussi  dans  le  règne  minéral;  on  l'appelle  alors  jy^Ojp/ior/Ye. 

3^  Phosphate  sesquicalcique.  On  le  trouve,  dans 
le  règne  minéral,  sous  forme  d'un  fossile  cristallisé  en 
prismes  hexagones,  et  qui  a  reçu  les  noms  ^apatite^ 
et  de  moroxite  quand  il  forme  des  cristaux  verts.  Dans 
ce  minéral,  l'acide  phosphorique  est  combiné  avec  une 
quantité  de  chaux  encore  plus  grande,  c'est-à-dire  avec 
une  fois  et  demie  autant  que  dans  le  sel  neutre.  La  co- 
loration et  le  degré  de  transparence  de  ce  fossile  sont  va- 
riables, et  il  se  présente  rarement  en  masses  compactes. 

La  tendance  qu'a  l'acide  phosphorique  a  se  combiner 
avec  un  excès  de  chaux,  est  si  grande,  que  quand  on 
mêle  du  phosphate  calcique  neutre  qui  n'a  pas  été  cal- 
ciné, avec  une  dissolution  concentrée  de  chlorure  cal- 
cique, et  qu'on  distille  le  mélange,  le  phosphate  chasse 
de  l'acide  hydrochlorique,  et  forme  du  sousphosphate 
calcique. 

La  chaux  forme  avec  l'acide  phosphorique,  un  plus 
grand  nombre  de  combinaisons  qu'aucune  autre  base. 
Il  est  probable  que,  sans  la  mobihté  de  ses  élémens  et 
sans  la  propriété  dont  il  jouit  de  pouvoir  subir  de  petits 
changemens  dans  sa  composition,  le  phosphate  calcique 
ne  pourrait  pas  remplir,  dans  l'économie  animale  et  vé- 
gétale, les  fonctions  qui  le  rendent  si  important.  On  le 
rencontre  souvent  dans  les  liqueurs  animales,  soit  à  l'état 
de  dissolution  dans  l'acide  lactique,  comme  dans  le  lait, 
dans  le  suc  des  chairs  et  dans  l'urine,  soit  comme  partie 
constituante  des  matières  solides,  telles  que  le  blanc 
d'œuf,  desquelles  on  ne  peut  le  séparer  sans  les  décom- 
poser; dans  ces  combinaisons  il  partage  la  solubilité  de 
ces  corps.  Il  est  cependant  probable  qu'il  n'existe  j)as  tout 
formé  dans  ces  matières  animales,  et  que  ses  élémens 
se  réunissent,  aux  dépens  de  ces  matières,  et  par  suite 
de  la  destruction  qu'elles  éprouvent  dans  l'intérieur  du 
corps  et  à  l'endroit  même  où  il  doit  remplir  des  fonctions 
à  l'état  de  phosphate  calcique. 

4**  Biphosphate  calcique.  On  le  prépare  en  dissol- 
vant le  sel  neutre  dans  l'acide  phosphorique,  hydrochlo- 
rique ou  nitrique,  et  faisant  évaporer  la  liqueur  jusqu'au 
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point  de  cristallisation;  le  sel  cristallise  alors  en  petites 
feuilles  ou  en  paillettes.  Il  attire  rbumiditéde  l'air^  en  de- 
Tenant  visqueux  et  gluant;  sa  saveur  est  adde;  à  la  chaleur 

rouge  il  se  fond  en  un  verre  demi-transparent,  insoluble 
dans  l'eau.  Mêlé  et  distillé  avec  du  charbon  en  poudre,  il 
abandonne  son  excès  d'acide ,  qui  est  réduit  à  l'état  de 
phospliore.  C'est  par  ce  moyen  qu'on  prépare  ordinaire* 
ment  le  phosphore;  à  cet  effet,  on  se  procure  le  biphos- 
jdiate  en  traitant  le  phosphate  des  os  par  l'acide  sulfu- 
riqne,  comme  je  Tai  dit  à  Tarticle  du  phosphate  sodique, 
avec  cette  différence,  qu'au  lieu  de  saturer  par  la  soude 
la  liqueur  acide  débarrassée  du  gypse,  on  l'évapore  à 
siccité. 

5^  Sesquiphoq>hate calcique.  De  même  que  le  sur- 
phosphate bary tique,  le  surphosphate  calcique  a  plu- 
sieurs degrés  de  saturation,  mais  qui,  à  l'instar  du  sous- 
phosphate  des  os,  présentent  dé  certaines  anomalies. 
Si  Ton  ajoute  de  l'alcool  à  une  dîssohition  de 
phosphate  calcique  dans  Tacide  phosphorique  pur,  on 
obtient  un  précipité  blanc,  qui  rougit  le  papier  de  tourne- 
sol', même  après  avoir  été  bien  lavé  à  l'alcool,  et  qui 
forme,  après  la  dessiccation,  une  poudre  blanche.  Celle- 
ci  est  insoluble  dans  l'eau ,  par  laquelle,  elle  est  décom- 
posée en  phosphate  acide  qui  se  dissout,  et  en  phosphate 
neutre  qui  reste.  Dans  ce  sursel,  la  chaux  est  combi- 
née avec  une  fois  et  demie  autant  d'acide  que  dans  le 
sel  neutre,  et  avec  deux  lois  autant  d'acide  que  dans  le 
sousphosphate  des  os.  Mais  ces  proportions  ne  corres- 
jx>ndent  pas  avec  la  composition  du  surphosphale  ba- 
i^ique,  dont  le  premier  set  acide  contient  une  fois  et  un 
tiers  autant  d'acide  que  le  sel  neutre.  Si  l'on  verse  de  llstcidb 
phosphorique  étendu  d*eau  sur  nn  précipité  de  phosphate 
calcique  encore  humide,  ce  dernier  se  transforme  au  bout 
de  quelque  temps  en  une  masse  cohérente,  visqueuse  et 
gluante,  qu'on  peut  étirer  en  fils,  et  qui  s'attache  forte- 
ment aux  dents  quand  on  la  mâche,  et  a  une  saveur  acide* 
Pendant  qu'on  la  sèche  elle  devient  jaune,  demi-U«ns- 
parente  et,  à  la  fin,  cassante  et  friable.  I/eau  pure  h 
décompose  avec  lenteur  en  sùrsel,  qui  se  dissoiiti  et  en 
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%e\  neutre  qai  reste.  En  l'analysant,  on  a  trouvé  que  sa 

,  composition  était  identique  avec  celle  du  surphosphate 
précipité  par  Falcool.  Mais  sa  préparation,  par  la  méthode 
indiquée  en  dernier  lieu,  ne  réussit  que  si  l'on  chauffe 
l'acide  phosphorique  jusqu'au  rouge,  peu  de  temps  avant 
de  l'employer. 

On  crôit  généralement  que  l'acide  sulforique  ne  peut 
d^mp^r  le  phosphate  ealcique  que  jusqu'au  point 
où  ce  sel  est  transforme  en  hiphosphate;  mais  cette  opinion 
est  erronée,  et  le  point  où  la  décomposition  s'arrête  dé- 
pend uniquement  du  degré  déconcentration  de  la  liqueur 
et  de  la  quantité  dacide  sulfurique.  qu'on  a  employée. 
Si  Ton  ajoute  de  l'acide  sulfurique  concentré  à  une  dis-, 
solution  un  peu  concentrée  de  surpbosphale  caiciqne, 
il  se  tmne  un  précipité  abondant,  et  le  idiosphate  est 
presque  totalement  décomposé,  de  sorte  quen  employant 
une  quantité  suffisante  d'acide  sulfurique,  on  peut  sé- 
parer presque  toute  la  chaux,  si  bien  que  la  liqueur,  fil- 
trée et  saturée  par  l'ammoniaque,  n'est  plus  précipitée 
par  l'oxalateammonique. Néanmoins,  l'acide  ainsi  obtenu 
n'est  pas  entièrement  exempt  de  diaux.  Quand  on  l'éva- 
poré dans  un  creuset  de  platine,  et  qu'on  le  chauffis 
aeotement  jusqu'au  point  où  tout  l'acide  sulfurique  est 
chassé,  l'acide  phosphorique  qui  reste,  se  dissout  facile- 
ment dans  l'eau;  mais  si  on  le  fait  rougir,  il  ne  se  dis- 
sout dans  l'eau  qu'après  un  très-long  contact.  En  faisant 
digérer  le  phosphate  ealcique  dans  uo  mélange  d'alcool 
et  d'acide  sulfurique,  le  phosphate  est  complètement  dé- 
composé, et  on  obtient  un  dépôt  de  sul&te  ealcique  et 
une  dissolution  d'acide  phosphorique  exempt  de  chaux. 
Les  dissolutions  du  phosphate  ealcique  dans  les  acides, . 
surtout  celle  dans  l'acide  nitrique,  sont  aussi  décompo- 
sées parles  sels  plombiques,  particulièrement  par  le  car- 
bonate et  par  l'acétate;  la  chaux  entre- alors  en  combi* 
naison  avec  l'acide  nitrique,  tandis  que  l'acide  phospho- 
rique se  précipite  avec  le  plomb. 

Phosphite  ealcique*  Il  est  peu  solublè  dans  l'eau. 
Pendant  l'évaporation  spontanée  de  la  dissolution,  lé  sel 
cristallise,  et, quand  on  chauffe  la  dissolution ,  il  se  décom- 
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fpoae  en  un  sel  insoluble,  bacré^  qui' se  prédpite,  et  en 
im  ftursei  qui  reste  dans  la  dissolution  et  ne  cmtallise 

^ue  difficilement  par  révaporation. 

Hypophosphite  calcique.  Sel  soluble,  déliquescent. 

Chlorate  calcique.  On  l'obtient  en  précipitant,  par 
le  fluorure  silicico-caicique ,  une  dissolution  de  chlorate 
potassique  saturée  à  cliaud.  Le  sel  est  très-solublc ,  cris- 
tallise difficilement,  et  se  dissout  aisànent  dans  l'alcooL 
U  se  liquéfie  à  l'air. 

CMoriie  calcique.  On  lé  prépare  en  fiiisant  arriver 
du  chlore  gazeux  dans  de  l'hydrate  calcique,  qui  absorbe 
le  gaz.  Quoique  ce  sel  soit,  parmi  les  combinaisons  que 
forme  le  chlore ,  une  4?  celles  qu'on  prépare  le  plus 
souvent,  sa  nature  chimique  n'est  pas  encore  bien 
oonnue.  Les  cbimistes  français  et  anglais  le  considè- 
rent comme  une  combinaison  de  chlore  et  de  chaux* 
Wehher  a  essayé  de  prouver  que,  préparé  par  la  voie 
sèche,  il  contenait  un  excès  de  base,  et  qu'il  était 
décomposé  quand  on  le  traitait  par  l'eau,  qui  laissait  la 
moitié  de  sa  chaux  sans  la  dissoudre.  D'après  ses  essais, 
1 00  parties  d'hydrate  calcique  sec  en  absorbent  47  t  de 
chlore,  et  la  masse  sèche  qu'on  obtient  après  la 
saturation ,  peut  se  combiner  avec  quatre  fois  son  poids 
d'eau  sans  paraître  humide.  Houtou-Labillardière,  au 
contraire,  a  cherché  de  prouver  que  quand  on  employait 
la  chaux  à  l'état  d'hydrate  complètement  saturé  d'eau, 
il  ne  se  formait  point  de  semblable  soussel,  et  que  la 
combinaison  se  dissolvait  complètement  dans  l'eau.  Ure 
avance,  en  &veur  de  l'hypothèse  qui  consiste  à  regarder 
ce  composé  comme  un  chlorure  de  chaux  et  non  comme 
un  chlprite,  que  sa  dissolution  n*est  pas  précipitée  par 
le  nitrate  àrgentique;  mais  c'est  une  erreur,  et  cette 
combinaison  se  comporte  comme  les  chlorites ,  dont  elle 
a  la  saveur  et  l'odeur  ;  elle  blanchit  les  couleurs  végétales, 
se  décompose  pendant  l'évaporation ,  dégage,  de  Toxi- 
gène,  et  laisse  du  chlorure  calcique.  Les  propriétés  que 
possède  ce  sel  de  blanchir  les  couleurs  végétales,  de.  dé- 
truire l'odeur  que  répandent  les  matières  animales  pouiv 
ries,  et  de  produire  en  général  les  mômes  effets  que  Je 
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ohbre^  le  rendent  très-nemarquable  wom  les  rapports 
techniques.  En  An^eterre^  on  le  prépare  très  en  grand  à 
Tufiige  des  blanchisseurs  de  toile  de  coton»  et  on  l'y 

conserve  à  l'étal  sec.  Pour  s'en  servir,  on  le  dissout  dans 
l'eau;  il  blanchit  parfaitement  bien.  Avant  de  blanchir 
les  toiles  par  le  chlorite  <;alcique,  on  les  dépouille,  par 
des  lessives,  des  corps  gras  qu'elles  contiennent. 

Ce  sely  mêlé  avec  du  bisul&te  potassique  en  poudre, 
fournit  un  excellent  mojen  pour  faire  des  fumigations 
dans  les  maladies  oûntagieuses;  il  ^st^t,  pour  cela/ 
dliumecter  le  mélange.  Sefstrœm  a  décrit ,  dans  les  An* 
nales  de  la  Société  médicale  de  Suède,  l'usage  avanta- 
geux qu'on  peut  en  faire  dans  les  cas  d'ulcères  malins. 
£n  lavant  avec  la  dissolution  de  ce  sel  des  parties 
infectes,  des  cadavres,  etc.,  l'odeur  disparait  en  peu  de 
minutes. 

Jodate  calcique.  Il  est  peu  sduble.  Une  partie  de 
ce  sel  se  dissout  dans  4oo  parties  d'eau  froide  et  dans  . 

loo  parties  d'eau  bouillante.  Sur  les  charbons  ardens, 
et  quand  on  l'expose  à  l'action  de  la  chaleur,  il  se  com- 
porte  comme  le  sel  barytique. 

Cardonate  calcique.  11  est  beaucoup  plus  abondant 
dans  la  nature  qu'aucun  autre  sel;  on  le  rencontre  à 
l'état  de  pierre  jb>  chaut,  de  marbre,  de  marne,  de  c^ 
quilles,  etc.  Très-souvent  il  est  cristallisé  en  rhombes; 
mais,  Pïï  général,  sa  forme  cristalline  varie  beaueonp» 
Il  est,  pour  ainsi  dire,  insoluble  dans  l'eau,  et  ne  con- 
tient point  d'eau  combinée.  Fortement  calciné  au  con- 
tact de  l'air,  il  perd  son  acide  et  devient  caustique  ^  mais 
quand  on  le  calcine  dans  des  vases  fermés,  ou  après  Ta-. 
Yoir  bien  tassé  ^  il  éprouve  une  demi-fusion  et  n'aban* 
donne  pas  son  acide  carbonique  à  la  température  qui 
est  nécessaire  pour  chasser  cet  acide  dans  leift  circons* 
tances  ordinaires.  Il  se  dissout  dans  une  eau  chargée 
d'acide  carbonique,  et  forme  avec  celui-ci  un  sel  acide 
que  l'on  rencontre  dans  toutes  nos  eaux  de  source ,  qui 
acquièrent  ainsi  la  propriété  d'exercer  des  réactions  acides 
sur  la  teinture  de  tournesol  ^  et  deâ  réactions  alcalines  sur 
infusion  de  Fernambone.  Quand  raeide.carboniqne  s'é«  , 
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¥Apore  peu  à  peu ,  la  majeure  partie  du  sel  se  dépose  on 

Eetits  crbtaux  transparans  qui  s'attachent  au  verre.  Phii- 
ps  a'  fait  la  remarque  que  des  eaux  ferrugineuses,,  qui 
ne  contiennent  point  de  carbonate  catcique,  ne  réagissent 
pas  sur  rinfhsion  de  noix  de  galle,  lorsque  la  quantité 
de  fer  est  petite.  Quand  on  mêle  une  grande  quantité 
d'eau  distillée  avec  une  petite  dose  d'un  sel  ferrique  et 
qu'on  verse  ensuite  de  l'infusion  de  noix  de  galle  dans 
cette  dissolution,  il  ne  se  produit  aucun  changement; 
mais  lorsqu'on  ajoute  à  ce  mélange  un  peu-  d'eau  de 
source  ordinaire,  ou  une  dissolution  de  chaux  dans  de 
Feau  chargée  d'acide  carbonique,  la  réaction  se  manifeste 
sur-le-champ, et  la  liqueurdevient  d'abord  purpurine,  puis 
peu  à  peu  noire.  Quand  ou  précipite  une  dissolution  de 
chlorure  calcique  par  un  carbonate  alcalin  ,  le  carbonate 
calcique  se  sépare  en  ûocons  volumineux ,  qui  se  réduisent^ 
apràs  quelques  instan s ,  en  une  poudre  farineuse  extrême- 
ment fine,  et  composée  de  petits  grains  cristallins  ronds; 
après  le  lavage  et  la  dessiccation,  cettè  poudre  est  très* 
douce  au  toucher,  et  ne  présente  pas  la  moindre  cohé- 
rence. En  l'agitant  dans  de  l'eau  distillée,  il  s'en  dissout 
une  petite  quantité,  d'après  les  expériences  deBucholz, 
et  la  liqueur  se  trouble  quand  on  y  ajoute  de  l'oxalate 
potassique;  cependant,  le  carbonate  calcique  exige  i6 
à  a4  mille  fois  son  poids  d'eau  pour  se  dissoudre.  Le  car- 
bonate calcique  se  rencontre  très-fréquemment- 4alns  1a 
cendre  des  matières  végétales.  Il  entre,  comme  principale  * 
partie  constituante ,  dans  les  concrétions  urinair^s  des 
animaux  herbivores. 

Carbonate  calcico-sodique.  On  a  trouvé  ce  sel  sous 
forme  cristalline,  à  Merida  en  Amérique.  Il  a  été  dé- 
couvert par  Boussingault,  qui ,  eu  le  considérant  comme 
minéral,  lui  a  donné  le  nom  de  gay^lussiie  en  l'honneur 
.  de  Gay-Liissac.  D'après  l'analyse  dé  Boussingault,  il  est 
composé  de  3i,o  parties  de  carbonate  calcique,  34^2  de 
carbonate  sodique  ,'  et  34,5  d'eau.  Les  deux  bases  y  con- 
tiennent la  même  quantité  d'oxigène,  et  l'eau  en  con- 
sent six  fois  autant  que  chaque  base.  Tant  que  ce  sel 
conserveson  eau  de  cristallisation, il  n'est  pas  décomposé 
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par  Teau  ;  mais  quand  on  1  en  dépouille  par  la  chaleur, 
reau  dissout  le  carbonate  sodique,  en  laissant  le  carbo- 
nate calcique.  D'après  Bertliier  on  peut  obtenir  •  cette 
combinai^n  en  fondant  ensemble  les  deux  sels. 

Suivant  le  même  chimiste,  le  carbonate  calcique  se 
combine  aussi  avec  le  sulfate  sodique ,  à  Paide  de  la  fu- 
sion ,  et  réciproquement  le  sulfate  calcique  avec  le  car- 
bonate sodique.  Enfin  on  peut  aussi  l'unir  au  clilorure 
calcique  par  la  fusion  à  une  douce  chaleur. 

Carbonate  calcico^barjtique.  Dans  ce.  sel  double, 
cristallisé  en  prismes  obliques,  Faeide  carbonique  est 
partagé  également  entre  les  deux  bases.  On  le  trouve 
dans  Ta  nature,  mais  on  n'est  pas  parvenu  à  le  préparer 
dans  les  laboratoires.  Les  minéralogistes  lui  out  douné 
le  nom  de  baryto-calcite. 

Carbonate  calcique  et  carbonaXe  sirontique.  On 
trouve  combinés  dans  le  minéral  connu  sous  le  nom 
SarragonUe-^  quicon»ste  principalement  en  carbonate  cal- 
cique ;  la  proportion  de  carbonate  strontique  s'élève  ra- 
rement au-delà  de  trois  pour  cent ,  et  souvent  elle  n'est 
que  d'un  pour  cent.  Mais  sa  forme  cristalline  ne  peut 
être  dérivée  de  la  forme  oïdinaire  du  carbonate  calcique, 
et  quand  on  le  chauffe,  il  perd  d'abord  sa  limpidité,  de- 
vient d'un  blanc  laiteux^  en  abandonnant  un  peu  d*eau,  et 
toml^e  ensuite  en  poussière ,  souvent  avec  un  mouvement 
très-fbrt.  Ces  phénomènes  sont  d'autant  plus  sensibles, 
que  la  quantité  de  strontiane,  contenue  dans  ce  sel  dou- 
ble, est  plus  grande.  Le  carbonate  calcique  qui  se 
dépose  des  eaux  de  sources  qui  renferment  de  la 
strontiane  (  telle  que  Feau  de  Carslbad  ) ,  est  de  même 
naturel 

OxalaU  calci^pte*  Il  esl  insolMble  dans  leau ,  mais 
se  dissout  en  petite  cpiantité  dans  un  excès  d'acide.  Il  se 
dissout  aussi  dans  les  acides  nitrique  c^.hydrochlorique. 
Il  contient       a  pour  lôo  d*eau,  dont  1  oxigène  est  en 

quantité  égale  à  celui  de  la  base;  cette  eau  peut  être 
chassée  par  la  chaleur.  L'acide  oxalique  a  plus  d'affinité 
pour  la  chaux  que  pour  aucune  autre  base,  et  récipro- 
quement la  chaux  a  pour  l'acide  oxalique  plus  d  affinité 
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que  pour  aûcnn  autre  acide.  11  en  résulte  que  ce  sel  est 
indécomposable  par  d^autres  bases  et  par  d'autres*  aci- 
des. Les  carbonates  alcalins  le  'décomposent  à  Taide  de 

la  digestion  ;  les  alcalis  se  combinent  avec  l'acide  oxa- 
lique, et  laissent  la  chaux  à  l'état  de  carbonate.  La  po- 
tasse ou  la  soude  caustiques ,  en  dissolutions  concen- 
trées,  ne  décomposent  loxalate  calcique  que  partielle*^ 
ment.  On  rencontre  ce  sel  assez  souvent  dans  le  règne 
végétal;  on  le  trouve,  par  exemple,  dans  la  rhubarbe, 
et  plusieurs  espèces  de  lichen  en  contiennent  des  quan* 
tités  assez  considérables.  Quelquefois  il  entre  dans  la 
composition  des  concrétions  urinaires  des  animaux. 
Chauffé  jusqu'à  iSo**,  ce  sel  devient  tellement  élec- 
trique par  le  moindre  contact,  que  Taction  de  ses  pro* 
près  forces  répulsives  et  attractives  suffît  pour  le  jeter 
hors  du  vase.  11  conserve  celte  propriété  après  le  refroi- 
dissement, mais  il  la  perd  par  Thumidité. 

Borate  calcique.  Il  est  insoluble  dans  Feau,  fond  et 
se  vitrifie  par  l'effet  de  la  chaleur.  C'est  ce  sel  qui  se 
précipite  quand  on  verse  de  Teau  de  chaux  dans  une 
dissolution  de  borax  ;  d'après  cela  il  faut  bien  se  garder 
de  prendre  pour  du  phosphate  ou  du  carbonate  calcique 
tout  précipité  produit  par  l'eau  de  chaux  dans  la  d»so- 
lution  d'un  sel  à  base  alcaline. 

Silicate  calcique.  On  le'  rencontre  dans  la  hature  à 
rétat  cristallisé;  les  minéralogistes  lui  ont  donné  le  nom 
de  spath  en  tables.  Dans  ce  sel ,  Toxigène  de  l'acide  est 
double  de  celui  de  la  base.  On  trouve  dans  le  règne 
minéral  encore  une  autre  combinaison  de  chaux  et  d'a- 
cide silicique ,  dans  laquelle  celui-ci  renferme  trois  fois 
autant  d'oxigène  que  celle-là  ;  mais  cette  dernière  com- 
binaison n'est  pas  cristallisée,  et  peut  fort  bien  n'être 
qu'un  mélange  accidentel.  J'ai  déjà  dit,  à  l'occasion  du 
silicate  sodique,  que  le  silicate  calcique  entre  dans  la 
composition  du  verre. 

Silicate  calcique  et  silicate  potassique.  Ils  forment 
ensemble  un  mméral  cristallisé,  connu  sous'  le  nom 
A'apophfUHeoviichtjophtalme.ileontient  i6pour  too 
d'eau  de  cristallisation.  Dans  le  silicate  potassique ,  l'a- 
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cide  raifernie  six  fois,  et  dans  le  silicate  ealdqiie,  trois 
fois  autant  d'oxigèae  que  la  base. 

AeéMie  caldqut.  Il  ciistallîse  en  aiguilles  &  Mat 
'^soyeux,  s'efflenrit  fiicilemeot,  et  ne  s'altère  pas  à  Pair. 
A  loo^,  ii  se  réduit  en  une  poudre  saline,  blanche^ 
qui  ne  contient  point  d'eau.  II  se  dissout  facilement  dans 
l'eau  ,  moins  facilement  dans  l'alcool. 

Tartmie  ccdcique.  C'est  un  sel  très-peu  soluble  dans 
l'eau,  qui  devient  on  peu  plus. soluble  à  la  faveur  d'un 
^esoès  d'acide,  et  peut  être  obtenu  cristallisé,  mais  sans 
eftcès  d'acide.  Quand  on  prépare  des  tartrates  doubles 
en  saturant  par 'une  autre  base  Tacide  libre  du  tartre,  le 
tartrate  calcique,  contenu  dans  le  tartre,  reste  souvent 
dans  la  dissolution,  et  cristallise,  après  l'évaporation, 
en  longs  cristaux  filiformes.  Si  on  le  dissout  dans  de 
l'acide  hydrochlorique  étendu ,  et  qu'on  sature  ensuite 
Tacide  par  de  Tanimoniaque  caustique,  il  ne  se  précipite 
tias;'iMiis'après  que3ques>'hèuti^on  le  trouve  cristallisé 
«itpetîlsoclaëdnes  silieirgéssQrla  paroi  interne  du  verre. 
Ilcontient  sèy,42  pour  i  oo  d'eau,  dont  l'oxigène  est  quadru* 
pie  de  celui  de  la  base.  Si  l'on  verse  de  la  potasse  caustique 
surdu  tartrate  calcique,  ou  qu'on  mêle  le  tartrate  potassique 
avec  de  Thydrale  cateifue,  on  obtient  une  dissolution - 
^(ui  se  trouble  ^uand  on  la  cbaulie,  etl|ui,  arrivée  à  un 
«ertain  degré  de  coneetftratibn,  se  prend  en  une  masse 
gélatineose  de  beaucoup  de  consistance,  de  s6rte  que  le 
vase  peut  être  retourné  saris  qu'elle  s'en  détacbe;  par 
le  refroidissement  elle  redevient  liquide  et  transparente. 

Tartrate  sodico  cahique*  On  l'obtientcn  précipitant, 
par  ie chlorure  calcique,  une  dissolution  de  tartrate  so- 
dioo-potassique.  Ce  sel  double  est  peu  soluble  dans  l'eau. 

PymartnOff  calcique.  Il  est  peu  soluble  et  se  dépose 
au  bout  de  quelque  temps,  quand  on  mêle  le  sel  potas^ 
sique  avec  une  dissolution  de  chlorure  calcique.  Il  est 
plus  soluble  dans  un  excès  d'acide. 

Citrate  calcique.  Il  est  peu  soluble  dans  l'eau,  se 
£ssout  dans  un  excès  d'acide,  et  cristallise  quand  on 
évapore  cette  dissolution*  En  conservant  cette  dernière 
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dans  un  endroit  humide,  le  sel  se  décompose,  se  moisit  et 
laisse  du  carbonate  calcique.  Si  Ton  fait  digérer  le  ci- 
trate calcîque  avec,  de  Teau,  celle-ci  en  dissout  de 
son  poids ,  acquic^rt  une  saveor  fade,  el  la  propriété  de 
ramener  au  bleu  le  papier  de  tournesol  rougi  par  da 
vinaigre. 

Malate  calcique.  i°  Mainte  neutre.  Il  est  peu  so- 
luble  dans  Teau.  Une  dissolution  bouillante  donne,  par 
ie  refroidissement,  de  petits  grains,  cristallins.  Ce  sel 
exige  pour  sa  dissolution  147  parties  d'eau  froide ,  et 
65  parues  d'eau  bouillante.  Si  l'on  met  plus  de  malate 
que  l'eau  n'en  peut  dissoudre,  et  qu'on  fasse  bouillir  la 
liqueur,  Texcis  de  sel  se  fond  en  une  masse  résineuse. 
D'après  Grotthuss,  le  malate  calcique  se  dissout  facile- 
ment dans  de  l'eau  qui  contient  d'autres  sels ,  tels  que 
le  nitre,  le  sel  ammoniac,  le  chlorure  calcique,  le  sel 
marin,  etc» 

Surmalate  calcique.  On  l'obtient  en  sumturaiit 
•  d'acide  le  «el  neutre.  11  se  desaècbe  en  un  vernis  trans- 
lucide,  qui  se  distingue  des  autres  sels  calciques  à  acide 
végétal ,  par  la  facilité  avec  kquelle  il  se  dissout  dans 
l'eau  et  par  son  insolubilité  dans  l'alcool.  11  ressemble 
à  la  gomme  par  son  aspect,  et  sa  couleur  est  d'un  jaune 
clair ,  quelquefois  brunâtre.  On  le  rencontre  dans  diffé- 
rentes plantes,  par  exemple,  dans  la  joubarbe  et  dans 
quelques  eq>èces  de  sedum.  Ce  qui  vient  d'être  dit  ne 
se  rapporte  qu'au  sel  tiré  de^  plantes;  d'après  Braeonnot, 
telui  qu'on  prépare  à  l'aide  de  l'acide,  cristallise  en  pris- 
mes hexagones. 

Malate potassico' calcique.  D'après  Braeonnot,  on 
le  prépare  en  ajoutant  un  peu  de  potasse  caustique  à  uae 
dissolution  tiède  de  malate  calcique  neutre.  11  se  préci* 
pite  alors  un  soussel  double  ,  et  il  reste  dans  la  dissolu- 
tion un  sursel  qui  se  dessèche  en  une  massé  gommeuse. 

MaUue  ammonicO'Calcique^  Il  se  ferme  quand  on 
mêle  le  sel  calcique  avec  du  malate  ammonique,  etquon 
évapore  le  mélange;  il  se  volatilise  un  peu  d'ammonia- 
que, et  il  reste  un  sursel  double,  gommeux. 

BenzQOte  calcique.  11  cristallise      aiguilles  à  éclat 
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soyeux,  s'efileurit  à  Tair»  sec,  se  dissout  âucilemeot  daos 
Veau,  et  possède  une  saveur  âcre,  douceâtre.  Le  meil- 
leur moyen  pour  le  préparer  est  de  faire  digérer  du  beii- 
join  en  poudre  avec  de  l'eau  et  de  la  craie,  réduite  eu 

poudre  fine  par  la  lévigation. 

Gallate  calcique.  Il  est  insoluble  dans  Teau. 
Mucate  calcique.  De  même. 

PjTomucaùe  calcique*  11  est  peu  soluble,  et  cristal* 
lise  en  petites  aiguilles,  qui  ne  s'altèrent  pas  à  l'air. 

SuccùuUe,  çmcique,  IX.êst  peu  soluble  dans  l'eau, 
cristallise  en  aiguilles ,  et  ne  s'altère  pas  à  l'air. 

Formiate  calcique.  Il  forme  des  cristaux  inaltérables 
à  l'air,  mais  qui  se  réduisent  en  une  poudre  blanche, 
quand  on  les  expose  dans  un  endroit  chaud;  il  se  dissout 
dans  huit  parties  d'eau  froide. 

Séléfuate  calcique.  11  ressemble  tellement  au  gypse^ 
qu'il  est  impossible  de  l'en  distinguer  au  premier  aper^. 
En  effet,  il  eristallise  eomme  lui,  possède  le  même  de- 
gré de  solubilité,  et  renferme  i6,4  pour  loo  d'eau,  dont 
l'oxigène  est  à  celui  de  la  base  comme  u  :  i ,  de  même 
que  dans  le  gypse. 

Sélénite  calcique.  \^  Sélénite  neutre.  Il  est  peu  so- 
luble, et  se  précipite  quand  on  traite  le  .carbonate  calci- 
que par  Tacide  selénieux»  A  l'état  sec,  il  est  cristallin  et 
doux  au  tottdier,  absolument  comme  le  carbonate  calci* 
que  obtenu  par  précipitation.  Il  entre  en  fusion  à  la  dia- 
leur  rouge,  et  attaque  alors  fortement  le  verre  ;  en 
même  temps  il  se  produit  un  gonflement  par  suite  du- 
quel la  masse  du  verre,  et  non  celle  du  sel,  se  remplit 
de  buUes  qui  s'élargissent  peu  à  peu,  et  perforent  le 
verre,  de  sorte  que  Te  s^l. fondu  s'écoule  par  les  ouver- 
tures* Ce  phénomène  remarquable,  que  je  ne  saurais 
expliquer  d'une  manière  sati^aisante,  est  aussi  produit 
par  des  sélénites  magnésique  et  manganeux.  \ 

Ok^  Bisélénite  calcique.  Il  se  dissout  dans  l'eau,  et 
cristallise  en  prismes.  Ces  prismes  sont  inaltérables 
à  lair,  et  perdent  l'excès  d'acide  quapd  on  les  cal- 
cine, du.quon  les  traite  par  l'ammoniaque  caustique. 

6. 


84  TinfGSTATE  CALCIQUK.  ' 

ArsérUatecalciqueXyti  Tobtient  comme  lesel  barytiqiie^ 
et  en  observant  les  mêmes  précautions  pour  le  préparer« 
La  nature  nous  offre  ce  sel ,  soit  à  1  état  de  petites  ai« 
guilles,  soit  à  l'état  de  masse  confuse.  Il  est  alors  fort 

souvent  coloré  en  rose  par  de  l'arséniate  coballique.  En 
minéralogie  il  est  connu  sous  le  nom  de  pharmacolithe  ; 
on  le  rencontre  rarement.  Ce  sel  contient  24  pour  100 
d'eau  de^cristallisatioa,  dont  l'oxigèoe  est  à  celui  de  la 
base  comme  3 :  1 . 

Biarséniate  cakique.  Il  est  soluble  dans  Teau  et  cris- 
tallisable. 

Ârsèniate  sesqtdcalcique.  Il  est  insoluble,  et  peut 

être  obtenu  en  précipitant  par  Tammoniaque  la  disso- 
lution du  sel  neutre.  L'acide  arsenique  y  est  combiné 
avec  une*  fois  et  demie  autant  de  base  que  dans  larsé- 
niate  neutre.  Cet  acide  ne  fonne  pas  avec  la  chaux  des 
sels  à  des  degrés  de  saturation  aussi  variés  que  l'acide 
phosphorique. 

Awsiniîe  ealcique.  Il  est  insoluble^  surtout  quand 
la  chaux  se  trouve  en  excès.  Pour  le  cas  d'expériences 
de  médecine  légale ,  il  est  bon  de  rappeler  que  ce  sel 
n'est  pas  précipité,  quand  la  liqueur  renferme  des  sels 
ammoniques;  et,  d après  Gieseke,  le  sel  déjà  précipité 
est  dissous  par  le  nkrale,  le  sulfate  et  le  chlorure  am* 
moniques;  le  carbonate- et  le  phosphate  ammoniques,  aa 
contraire,  le  décomposent  sans  le  dissopdre.  L'arsénil» 
calciquc  précipité  contient  de  Feau  combinée,  et  se  dis- 
sout facilement  dans  les  acides.  f 

Chromate  calcique.  11  est  très-soluble  dans  l'eau  , 
çt  donne  par  1  evaporation  des  paillettes  cristallines,  à 
éclat  soyeux  et  de  couleur  bnuie-jaunâtre. 

Molybdate  calcique.  Ce  sel  se  précipite  quand  on 
mêle  un  sel  calcique  soluble  avec  un  molybdate  alcalin. 
11  est  insoluble  dans  l'eau. 

Tungstate  calcique.  On  l'obtient  comme  le  précé- 
dent. La  nature  nous  l'offre  à  l'état  cristallisé.  Cron- 
stedt,  qui  l'a  découvert,  lui  a  donné,  en  raison  de  sa  pe- 
santeur ^  le  nom  suédois  de  tungsten  (pierre  pesante),  d'oii 
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l'on  a  tiré  celui  de  tungstène,  que  les  chimistes  français 
et  anglais  ont  donné  au  métal. 

Antimoniate  cakique*  Il  est  très-peu  soluble  dans 
l'eau,  et.  forme,  quand  oo  l'obtient  par  double  décom* 
positioii,  une  pouidre  ferinense,  cristallioe,  qui  se  dé- 
pose et  s'attache  au  fond  et  aux  parois  du  vaM^  absolu- 
ment comme  le  carbonate  calcique. 

Antimonite  calcique.  Il  est  insoluble. 

Tellurate  calcique.  De  même. 

Tantalate  calcique.  De  même.  On  le  rencontre  dans 
le  règne  ^nûuer^l  en  cojnbinaison  avec  les  tantalales  fer- 
reux, et  manganeux. 

Un  sitrtitawte  çaldque  combiné  avec  du  sUicate 
calcîque,  forma  un  minéral  cristallisé ,  connu  sous  le 
nom  de  sphène  ou  tilanite.  Il  contient,  d'après  L.  Gme- 
lin ,  33,5  parties  de  chaux,  28,5  parties  d'acide  lita- 
uique  et  38  parties  d  acide  silicique^  . 

♦ 

C  Sulfosels  de  calcium. 

Sulfhjdrate  calcique.  On  l'obtient  en  dissolvant 
niydrate  ou  le  sulfure  calciques  dans  le  sulfide  .hydri- 
que. A  un  certain  degré  de  saturation,  l'absorption  du 
gaz  s'arrête, même  quand  il  y  a  encore  de  l'hydrate  non 
dissous,  et  il  feut  alors  constamment  remuer  la  hrjueur, 
pour  liii  faire  absorber  une  nouvelle  quantité  de  gaz.  La 
dissolution  ainsi  obtenue  ne  crij^tallise  ni  dans  le  vide, 
ui  fsand  on  l'évaporé  dana  un  espace  rempli  de  gaz  fay* 
drogène^  On  peut  l'amener  à  un  assez  haut  degré  de  con- 
centration; mais  dès  que  le  sel  tend  à  se  déposer,  il  se 
dégage  du  gaz  sulfide  iiydrique,  et  du  sulfure  de  cal- 
cium cristallise  en  prismes  à  éclat  soyeux.  Quand  on 
dçssèche  la  mass^.  saline,  elle  se  boursoufle  pendant  la 
dessiccation,  à  cause  du  gaz  qui  se  dégage,  et  l'on  ob- 
tient une  mas^  de  sulfure  de  calcium  confusément  cris- 
tallisée, d'oii  le  chlorure  manganeux  ne  dégage  pas  la 
.moindre  trace  de  sulfide  hydrique.  Si  l'on  lait  passer  du 
sulfide  hydrique  à  travers  de  l'hydrate  calcique,  le  gaz  est 
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absorbé,  il  se  forme  du  sulfure  de  calcium,  la  masse 
devient  humide,  et  l'eau  mise  en  liberté  contient  eu 
dissolution  du  sulfliydrate  csticique;  mais  on  a  beau 
faire  passer  du  gaz  à  travers  la  masse,  jamais  on  ne  par-^ 
vient  à  transformer  en  sulfhydrate  le  sulfure  de  calcium 
solide.  Il  paraît  donc  que  ce  sel  né  petit  être  obtenu  sous 
.  forme  solide.  Si  Ton  mêle  une  dissolution  saturée  de 
chlorure  calcique  avec  une  dissolution  concentrée  de 
sulfliydrate  potassique,  il  se  forme  un  précipité  mucila- 
gineux,  et  il  se  dégage  du  gaz  suiiide  hydrique  avec  ef- 
fervescence. La  dissolution  ne 'donne  pas  non  plus  des 
cristaux  de  sulfhydrate,  quand  on  Texpose  au  froid.  £ii 
évaporant  le  sulfliydrate  calcique  dans  une  atmosphère 
exempte  de  gaz  acide  carbonique ,  on  obtient  de  longs 
prismes  jaunes,  qui  sont  du  bisulfure  de  calcium. 

Sulfocarbonate  calcique.  Le  meilleur  moyen  de  le 
préparer  consiste  à  mêler  le  sulfure  de  calcium  (  obtenu 
en  Induisant  du  gypse  par  le  cliarbon  ),  avec  un  peu 
d'eau  et  du  sulfide  carbonique  en  excès ,  et  à  fisiire  di- 
gérer le  mélange  dans  uu  flacon  qui  doit  en  être  plein , 
et  à  une  température  de  3o^,  jusqu'à  ce  que  tout  le 
sulfure  de  calcium  soit  dissous.  Il  se  forme  une  dissolu- 
tion d'un  rouge  sombre,  qui  devient  plus  foncée  quand 
ou  la  conserve  dans  des  flacons  bouchés.  Évaporée  dans 
le  vide ,  elle  donne  une  masse  saline  d'un  brun  jaunâtre, 
qui. offre  des  traces  sensibles  de  cristallisation;  cette 
masse  devient  d'un  jaune  citron  clair  quand  on  la  des* 
sèche  tout-à-fait,  mais  reprend  sa  teinte  primitive  lors- 
qu'elle absorbe  de  l'humidité.  Redissoute  dans  l'eau, 
elle  laisse  un  résidu  jaune  orangé,  qui  est  un  soussel; 
celui-ci  a  une  saveur  plus  hépatique,  et  se  forme  toutes 
les  fois  que,  dans  la  préparation  du  sel  neutre ,  on  n'a 
pas  employé  un  excès  de  sulfide  carbonique.- Le  sel  neu- 
tre se  dissout  dans  l'alcool;  il  est  décomposé  par  Tébul- 
lition  \  et  donne  un  dépôt  de  carbonate  calcique. 

Sûlfocyanhydrate  calcique.  11  se  forme  quand  on 
décompose  le  sel  ammonique  par  l'eau  de  chaux ,  en 
prenant  les  précautions  indiquées  à  l'occasion  du  sel  po- 
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tassique.  ÉVaporé  dans  le  Tide,  il  donne  unç  masse  trans- 
parente, gommeuse,  qui  attire  promptement  rhumidité 
.  de  Tair. 

Sulfarséniate  calcique.  i**  Sul/arséniate  neutre, 
U  ressemble  parfaitement  au  sel  bary tique ,  et  se  des-* 
sèche  en  un  sirop  transparent,  peu  coloré,  qui  Jaunit 
sur  les  bords  quand  PévaporatioB  spontanée  se  prolonge, 
et  finit  par  se  durcir  et  se  transformer  en  une  masse 
jaune,  opaque,  laquelle  abandonne  son  eau  à  60^; 
à  l'air  elle  reprend  Teau  perdue,  se  gonfle  en  même 
temps,  se  fendille  et  se  détache  du  verre.  Une  disso- 
lution de  la  consistance  d'un  sirop,  a  été  exposée  pen- 
dant plusieurs  jours  à  un  froid  de  —  lo*^,  $ans  donner 
des  cristaux  ni  se  congeler. 

Sulfarséniate  sesquicaldque»  Il  est  très^^oluble 
dans  l'eau,  et  ne  cristallise  pas.  Il  prend  naissance, 
quand  on  fait  digérer  le  sel  neutre  avec  un  excès  de 
sulfure  de  calcium,  et  qu'on  évapore  la  dissolution 
filtrée.  On  l'obtient  aussi  en  versant  de  l'alcool  dans 
la  dissolution;  dans  ce  dernier  cas,  il  se  dépose  sous 
famé  sirupeuse  ou  pulvérulente,  suivant  la  quantités 
d'eau  combinée  qu'il  contient;  Le  sul&rséniate  neutre, 
•se  dissout  dans  Valcool,  et  ne  donne  du  soussel  que 
quand  la  dissolution  en  contient.  On  n'a  pu  se  procurer 
du  bisulfarséniate  calcique,  ni  à  l'aide  de  l'alcool,  ni" 
par  l'ébullition  avec  un  excès  de  sulfide  arsenique.  A  la 
chaleur  rouge,  le  sel  neutre,  soumis  à  la  distillation, 
donne  un  résidu  incolore,  qui  paraît  être  un  sel  sur- 
basique  anhydre*  Calciné  au  contact  de  l'air,  il  se  dé- 
compose et  donne  une  masse  dë  gypse, dont  le  poids  est 
presque  égal  à  celut  du  sel  émplôyé  ;  mais  cetté  déeoin- 
position  s'opère  très-difficilement,  et  après  une  calci- 
iiation  prolongée  le  résidu  contient  encore  du  sulfîde 
arsenique. 

'  Sulfarsénite  calcique.  Le  meilleur  moyen  de  le  pré-» 
parer,  consiste  à  faire  macérer  du  sulfide  arsénieux  avec 
clerhydrate  calcique  et  de  Teau  ;  l'arsénite  calcique  qui  se 
forme  en  même  temps,  reste  sans  se  dissoudre.  La  disi 
solution  est  incolore,  et  donne,  par  l'ëvaporation  spon-i 
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tanée,  de  petits  cristaux  penniformes  de  aouësely  entre 
lesquels  le  sel  neutre  se  dessèche  en  une  masse  brune, 
nullement  cristalline.  Le  sel  neutre  se  combine  à  l'aide 
de  la  macération  y  nvee  une  plus  grande  quantité  de  s^U 

arsénieux,  et  devient  jaune,  mais  il  ne  tarde  pas  à 
déposer  une  poudre  brune.  Si  on  Tabandonne  alors  à 
Fevaporatiou  spontanée,  il  devient  peu  à  peu  d'un 
rouge  brun  clair;  et  laisse,  quand  on  le  traite  par  Teau , 
de  Thyposulfarsénite  calcique ,  tandis  qu'il  se  dissout  dii 
sulfarséniate*  Si  avant  de  la  livrer  |i  l'évaporation,  oa. 
précipite  cette  dissolution  par-  l'alcool,  le  précipité 
qu'on  obtient,  devient  brun  après  quelques  instans.  Si 
l'on  ajoute  de  l'alcool  à  la  dissolution  filtrée  d'un  sel 
avec  excès  de  sulfure  calcique,  il  se  foniie  uu  précipité 
blanc,  composé  de  29,80  parties  de  sulfure  calcique, 
33,55  de  sulfîde  arsénièux  et  36,65  d'eau;  on  voit  par- 
là  que  dans  les  soussulfarséuites  les  radicaux  d|i  sulfîde. 
et  de  la  base  sont  dans  Ie&  m&nes  proportions  relatives», 
que  dans  les  sulfarséniates  et  arseniates.  L'eau  de  ^ 
sel  contient  une  quantité  d'oxigène  quintuple  de  celle 
qui  serait  nécessaire  pour  transformer  le  calcium  en 
chaux.  La  dissolution  alcoolique  ne  renferme  point  ^ 
bisulfarsénite ,  mais  du  sulfarsénite  neutre.  : 

Hjrposulfarsénite  calcique.  C'est  une  poudre  bran» 
rougeâtre,  insoluble  dans  l'eau. 

Sulfomolybdate  calcique.  Préparé  comme  le  sel  ba- 
rytique,  il  donne  pareillement  un  sel  sursaturé,  qui  cris»- 
tallise  pendant  le  refroidissenient  de  la  dissolution  bouil- 
lante ,  filtrée  toute  chaude.  Il  consiste  en  aiguilles 
cristailioes,  transparentes  ,  fines  ,  courtes ,  .brillaati^« 
d'un  rouge  cinabre,  qui  ne  s'altèrent  pas  à  l'air,  ni  quand 
on  les. chauffe  jusqu'à  loo^.  L'acide  liy^rocbloriqiie  |fi4 
noircit ,  parce  qu'il  en  sépare  du  sul6de  nH>lybdiquci  : 

La  liqueur  refroidie  où  ces  cristaux  ont  pris  naissance, 
donne,  par  l'évaporation ,  une  nouvelle  quantité  de  • 
cristaux,  et  ce  qui  reste,  en  définitive,  est  la  combi- 
naison neutre  qui  se  des&ècbe  en  un,  vernis  translucide  ^ 
d'un  rouge  fonce'. 

Hypersulfbmofybdate  calcique.  Il  ne  se  précipite  . 
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pas  de  suite  lorsqu'on  mêle  le  sel  potassique  avec  du 
chlorure  calcicjue.  Mais  si  l'on  ajoute  de  l'alcool  au  mé- 
lange, la  liqueur  se  trouble  légèrement,  et,  au  bout  de 
douze  heures,  elle  a  déposé  une  poudre  rouge-ciaabre. 
peu  soiuble  dam»  l'eau. 

Sulfoiungstate  cakique.  Ou  l'obtient  comme  le  sd 
bftry tiqué  et  le  sel  strontiqne.  Il  se  dessèche  en  une 
masse  jaune-pâle,  se  dissont  facilement  dans  Teau  et  en 
petite  quantité  dans  l'alcool .  Avec  un  excès  de  sulfîde 
il  forme  une  combinaison  brun-rougeâtre ,  qui  ne  cris- 
tallise non  plus  que  le  sel  neutre.  L'ammoniaque  . 
forme  dans  la  dissolution  de  ce  sel  un  précipité  jauue- 
dàir,  pulvérulent,  qui  est  un  sel  basique. 
.  StdjbêeUuraie  tricalciqàe.  On  le  prépare  comme  le 
sel  strontîqtte,  11  se  dessèche  en  une  masse  jaune,  non 
cristalline ,  qui  se  décompose  promptemeot  à  Tair. 

VIII.  Sels  de  magnésium. 

Les  sels  de  magnésium  ont  une  saveur  aroère  et  désa- 
gréaUe,  ^ui'  diflere  entièrement  dacelle  des  autres  sels« 
A  la  température  -ordinaire  ilsne  sont  pas  précipités  parles 
bicarbonates 'alcalins ,  et  ils  ne  le  sont  qàlncomplètemént 

par  les  carbonates.  L'ammoniaque  versée  dans  la  disso- 
lution d'un  sel  de  magnésium  neutre,  en  précipite  une 
partie  de  la  magnésie, et  la  quantité  du  précipité  dépend 
d^  celle  d'ammoniaque  en  excès  qu'on  a  employée.  Les 
dissolutions  étendues,  auxquelles  on  a  ajouté  une  cer- 
taîÉb.f.qfuantité  d'un  acide,  ou  d'un  sel  amnionique, 
ne. sont  pas  préoipitiées  par  Tammoniaque  caustique, 
à  moins  qu'on  n'en  mette  un  très-grand  excès.  Le  meil- 
leur réactif  pour  découvrir  la  magnésie, est  le  sousphos- 
phate  ammonique,  ainsi  que  je  le  ferai  voir  en  par- 
lant du.  phosphate  ammonico^maguésique.  Les  sels  de 
magnésium,  calcinés  au  chalumeaa  avec  un  peu  de 
nitsaté.cbbaltiqiiey  ideviennént  d'mi:  rose  p^le-  quand 

ils- ne  contisBnent  pàa'en  même  temps  une  autre  base. 

*  . 

f         •    -  ■  -         «      •  ' 
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A.  Sels  haloïdes  de  magnésium. 

Chlorure  magnésique  (muriate  de  magnésie).  On  l'ob- 
tieot  à  1  état  anhydre,  en  faisant  passer  du  gaz  chlore  ou 
de  Tacide  bydrochlorique  gazeux:  sur  de  la  magnésie 
chauffée  au  rouge.  Dans  le  premier  cas,  il  se  dégage  de. 
Toxigène,  dans  le  deuxième ,  de  Teau.  On  l'obtient  aussi, 

rind'on  chauffe  dans  une  cornue  un  méiange  intime 
magnésie  avec  le  double  de  son  poids  de  sel  ammo- 
niac. Lorsqu'on  verse  de  Tcau  sur  ce  sel,  il  s'échauffe 
beaucoup  et  se  dissout;  mais  on  ne  peut  ensuite  le  des- 
sécher sans  le  décomposer.  Par  la  voie  humide  on  le 
prépare,  soit  en  dissolvant  la  magnésie  dans  Tacide 
hydrochlorique ,  soit  en  faitont  un  mélange  de  deux 
parties  .de  sul&te  ma^ésique  avec  une  partie  de  sel 
marin  ^  le  dissolvant  dans  quatre  parties  et  demie  -d'eau 
bouillante,  et  évaporant  la  liqueur,  jusqu'à  ce  qu'il  • 
n'en  reste  que  quatre  parties,  après  quoi  on  expose  la 
dissoUition  à  un  froid  de  —  3*^.  Le  sulfate  sodique 
cristallise ,  tandis  que  le  chlorure  magnésique  reste  dis- 
sous. C'est  un  des  sels  les  plus  déliquescens ,  et  il  est 
très-diiEcile  de  le  faire  cristalliser.  Les  cristaux  affectent 
la  forme  d'aiguilles,  et  contiennent  39,43  pour  cent 
dVau,  dont  l'oxigène  est  quintuple  de  celui  que  le 
magnésium  exigerait  pour  se  convertir  en  magnésie. 
Sa  saveur  est  amère.  Il  exige,  pour  se  dissoudre,  0,1^73 
parties  eu  poids  d'eau  bouillante,  o,658  d'eau  froide, 
et  deux  parties  d'aleool.  Pendant  la  dessiccation,  il  aban- 
donne une  partie  de  son  acide,  et  la  presque  totalité  , 
s*échappe  quand  on  le  chauffe  jusqu'au  rouge«  Calciné 
dans  une  cornue,  il  donne  un  résidu  qui  s'échaufle  . 
légèrement  quand  on  verse  de  l'eau  dessus,  et  qui  con- 
tient encore  un  peu  de  chlore,  mais  ne  se  dissout  point 
dans  l'eau.  On  s'en  est  quelquefois  servi  dans  l'analyse  des 
minéraux,  pour  séparer  la  chaux  de  la  magnésie;  à  cet 
effet,  pn  dissolvait  les  terres  dans  l'acide  hydrochlorique, 
on  évaporait  la  dissolution,  et  on  &isfiit  rougir  la  masse 
saline;  en  reprenant  le  résidu  par  Feau,  la  magnésie 
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restait  sans  se  dissoudre.  Mais  cette  méthode  n'est  pas 
suifisamnient  exacte*  Le&  eaux  de  la  mer  et  de  beaucoup 
de  sources  contienneut  du  chloruro  magnésique  en  âi». 
solution. 

Chlorare  maghèsiùO' potassiques  Ce  sel  cristallise 

d'une  dissolution  concentrée  des  deux  sels ,  sous  formo 
d'octaëdres  irréguliers,  qui  contiennent  de  l'eau  de  cris^ 
tallisation.  Dans  ce  sel  double,  le  chlorure  magnésique 
coatient  deux  fois  autant  de  chlore  que  le  chlorure 
potassique;  l'eau  de  cristallisatioD  renferme  six  fois  au- 
tant d'oxigène  qu'il  en  faudrait  pour  o^ider  les  deux 
bases.  Il  est  décomposé  par  Teau.  A  l'air,  le  chlorure 
magnésique  se  liquéfie  et  se  sëpare  du  chlorure  potas- 
sique, qui  reste  sous  forme  pulvérulente. 

Chlorure  magnésico-ammonique.  C'est  un  sel  dou- 
ble cristallisé,  qui  ne  s  altère  pas.  à  l'air  et  exige  six 
parties  d'eau  pour  se  dissoudre. 

Bromure  magnésique.  Cestm  sel  déliquescent  qui, 
de  même  que  le* chlorure,  abandonne  un  peu  d'acide 
hydrobromique  pendant  l'évaporation ,  et  passé  à  l'état 
de  sousseL 

lodure  magnésique.  On  ne  le  connaît  qu'en  combi- 
naison avec  l'eau.  11  cristallise  difficilement,  se  liquéfie 
à  l'air,  et  se  décompose^  pendant  la  dessiccation,  en  don- 
nant naissance  à  de  l'acide  hydriodique  et  à  de  la  ma* 
snésie.  Si  Ton  ajoute  de  l'iodate  magnésique  à  une  disso* 
ttitton  de  ce  sel,  il  se  forme  un  précipité  d'un  bnm  cra" 
moisi,  qu'on  a  regardé  comme  composé  d'iode  et  de  ma- 
gnésie, mais  qui  peut  aussi  bien  être  un  mélange  de 
magnésie  et  de  biiodure  de  magnésium.  Si  on  chauffe 
ce  précipite,  après  l'avoir  séché,  il  dégage  de  Tiode,  et 
laisse  de  la  magnésie.  Si  on  le  fait  bouillir  avec  de  l'eau, 
on  obtient  de  l'iodate  et  de  l'iodure  magnésiques,  et  il 
reste  nn  peu  de  magnésie  en  non-solution. 

-  Fluorure  magnésique.  Il  ne  se  dissout,  ni  dans  l'eau, 
ni  dans  un  excès  d'acide  liydrofluorique.  11  n'est  pas  dé- 
composé par  la  chaleur  rouge. 

Fluorure  borico-magnésique.  U  est  très-soluble,daiis 
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Feati  et  cristallise  en  gros  prismes  quand  on  évapore  sa 
dissolution,  à  une  douce  chaleur.  Sa  saveur  est  amère 
comme  celle  de  la  plupart  des  sels  de  magnésium. 

Fluorure  silidco-magnésique.  C'est  un  sel  trèa-sotu- 
bltt,  qui  forme,  après  i'évaporatkm,  une  masse  transpa- 
rente, gommeuse,  qui  se  rediasout  sans  résidu.  L«  règne 
minéral  nous  offre  une  combinaison  du  fluorure  inagné-« 
sique  basique  avec  le  silicate  niaguésique;  elle  est  con- 
nue sous  le  nom  de  diondrodite, 
-  Fluorure  tUanico-magnésique.  Il  se  dissout  facile- 
ment dans  l'eau;  sa  dissolution,  abandonnée  à  1  évapora* 
tion  spontanée,  cristallise  én  longues  aiguilles,  qui  ne  se 
redissolvent  pas  complètement  dians  Fieaii.  •  « 

Fluorure  tantalico-magnésique,  II  est  décomposé 
par  1  evaporation,  et  dépose  une  combinaison  peu  sofai- 
^  ble,  dont  la  composition  est  encore  iaconnue. 

Cyanure  magnésiçue,  11  se  forme  par  la  dissolution 
dé  l'hydrate  magnifique  dans  lacide  hydrocyaniqucà  II 
est  inconnu  sous  forme  solide;  la  chaleur  pendant  l'éva- 
poratioB  .et  l'acide  carbonique  de  l'air  le  décomposent. 

B.  Oxisels  de  magnésium. 

Sulfate  magnésiqiie  (sel  amer,  sel  d'Angleterre,  de 
Seidlitz,  d'Epsom).  On  le  trouve  dans  l'eau  de  la  mer,  et 
dans  différentes  sources,  par  exemple  à  £psom  en  An- 
gleterre, à  Seidlitz  en  Bohême;  on  l'extrait  de  ces  sour- 
ces par  l'évaporation.  Le  snlfiite  magnésique  du  eom* 
merce  s%umecte  volontiers  à  Pair,  parce  qu'il  conliisnt 
du  cblorure  en  mélange.  Le  sel  purifié  forme  des  pria* 
mes  rectangulaires  à  quatre  pans,  et  a  plutôt  de  la  ten- 
dance à  s'effleurir.  Haidinger  et  Mitscherlich  ont  fait  voir 
que  quand  ce  sel  cristallise  au  dessous  de  J  5°,  on  ob- 
tient les'cristaux  ci-dessitsmentiûnnés,qui  appartiennent 
au  système  prismàtique,  tandis  que  quand  la  eristallisa" 
tion  s'opère  à  tine  température  de  tiS^  à  3o^,  les  cristaux  . 
ont  une  forme  tout  autre,  qui  aj)[)artient  au  système  he- 
miprismatique.  Dans  les  deux  cas,  la  quantité  deau  de 
cristallisation  est  la  même  ;  mais  quand  ou  chauffe  jusqu'à 
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$1^,  5  leteri^tatix  obtenus  à  3o^,  ils  deviennent  tout-à* 
coup  opaques  et  très-friables,  sans  perdre  de  leur  eau 
de  cristallisation;  eu  même  temps  leurs  molécules  pren- 
nent la  forme  qui  appartient  au  système  prismatique 
{vojrez  le  sul&te  niccolique).  Cent  parties  d'eau  à 
«éro  en  dissolvent  a 5,  76  du  sel  oristaliisé,  et  pour  cha-» 
que  degré  an-dessus  de  zéro,  fem  en  prend  o,  47816 
partie  en  plus*  Au  feu,  il  fond  d^àbord  dans  son  eau  de 
crislallisatiou,  puis  se  dessèche;  à  uue  très-haute  tem- 
pérature, il  se  fond  en  un  émail.  11  contient  o,5ia2 
d'eau  de  cristallisation,  dont  l'oxigène  est  à  celui  de  la 
basecomnie  7  :  i .  Si  Ton  verse  quatre  parties  d'acide  &ulfu-« 
rique  filmant  de  MonUiauseu  sur  une  partie  de  magné-* 
sie  caustique  «  et-quVm  remue  promptemeot  le  mélange, 
la  masse  s-édiaufFe  jusqu'au  rouge,  d'après  Wéstrumb.  La 
terre  calcinée  ne  se  dissout  que  très-lentement  dans  de 
Tacide  sulfurique  étendu. Ce  sel  est  d'un  fréquent  usage  en 
médecine  :  parmi  les  sels,  c'est  le  meilleur  laxatif.  Une 

Sade  partie  du  sulfate  magnésique  qu'on  rencontre 
is  le  Gummeroe^  vient  de  Nice  cni  Jtalie;  on  rentrait 
des  schislea  de  magnésie  siUciflkes,  qui  oontienneat  eu 
ftàme  temps  dû'sumirede  fer;  à  cet  effet,  00  les  grille^ 
ourles  expose  pendant  quelque  temps  à  l'air,  et  ou  les 
lessive,  après  quoi  on  fait  cristalliser  le  sel.  I^e  sulfate 
magnésique,  ainsi  obtenu,  est  versé  dans  le  commerce 
et  employé  tel  en  médecine  ;.il  est  çependant  très-impur» 
Si  Ton  ajoute,  par  exemple,  une  petite  quantité,  de  po-» 
tasse  à  la  dissolution  de  ce  sel  ^  il  se  forme  un  précipité 
Tefdâtre,  qui  jauait  à  i'aîr,  et  consiste  eu  cside  ferri-* 
que.  En  faisant  passer  du  gaz  sulfide  hydrique  à  travers 
la  dissolution,  on  obtient  un  faible  précipité  de  sulfure 
de  cuivre,  noir  ou  brun.  Ces  précipités  proviennent  de 
la  pyrite  de  fer  et  des  minerais  de  cuivre^  qui  se  trou- 
vent disiéminés  dans  les  schistes  magnésiferes.  Pour 
débarrasser  le  sel  dé  ces  impuretés,  il  faut  le  calciner  pen^ 
dant  iquelque  temps  au  rouge  naissant  et  I  exposer  k  l'air; 
par  cemoyea^  les  seb  de  fer  et  de  cuivre  sont  décompo- 
sés, en  même  temps  qu'une  trèsrpetite  portion  du  tsel 
magnésique;  on  traite  le  résidu  par  l'eau  bouillante,  et  on 
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fait  crist»liî«er  le  sel.  Il  est  pur  quand  sa  dtsaolntién  tié 

prend  pas  une  teinte  pourpre  ou  noire  par  Tinfusion  de 
noix  de  galle.  L'eau-mère  de  Talun  contient  aussi  une 
Çraade  quantité  de  sulfate  magnésique^  et  Bergman  avait 
enoneé  1  opinion  que  rexploitation  d'une  seule  mine  d'a- 
itiii  pourrait  fournir  du  sulfate  inagnésiqae  à  toute  l'Eu- 
rope. Mais  il  parait  que  Bergman  s'était  trompé  relati- 
rement  à  la  quantité  de  ce  sel  contenu  dans  Feau-mère 
de  l'alun  ;  car  une  extraction  de  ce  sel ,  établie  dans  une 
fabrique  d'alun  en  Suède,  fut  bientôt  abandonnée, 
parce  que  le  produit  en  était  trop  peu  considérable. 
Si. l'on  ajoute  un  grand  excès  d'ammoniaque  à;.une.di&- 
solution  de  suliate  magnésique,  il  se  précipite  un  hy« 
drate  grenu,  qui  contient  1,6  pour  cent  d'acide  suifti- 
rique,  dont  on  ne  peut  le  débanosser  par  le  Jftvage. 
Serait-ce  un  sel  basique? 

Sulfate potassico-magnésique.  On  obtient  ce  sel  dou- 
ble en  dissolvant  dans  l'eau  deux  parties  de  sulfate  po- 
tassique et  une»  partie  de  sulfate  magnésique,  et  en  ëva- 
porant.la  liqueur  pour  la  faire  cristalliser.  Les  cristaux 
de  ce  sel  double  ont.  une  forme  très-compliquée  ;  ils  ne 
s*altèrent  pas. à  Taif,  et  contiennent  a6,  7  pour  eent 
d'eau ,  dont  Toxigène  est  à  celui  des  bases  comme  6  :  >i. 
L'acide  s'y  trouve  partagé  également  entre  les  deux  bases. 

Sulfate  sodico  -magnésique.  Il  cristallise  en  rhom- 
boèdres, ne  s'altère  pas  à  l'air,  décrépite  quand  on  le 
chauffe,  mais  n'entre  pas  en  fusion.  Ce  sel  contient  219 
pour  cent  d'eau  de  cristallisation,  dont  l'oxigène  est  à 
celui  de  lihaque. base  comme  6  :  i.  U  est  soluble  dans 
.  trois  parties  d'eau  froide. 

'  Sulfate  ammonico-magnésique,  La  magnésie  a  beau- 
coup de  tendance  à  former  des  sels  doubles  avec  Tam- 
monium.  Si  l'on  mêle  une  dissolution  saturée  de  sulfate 
magnésique  avçc  une  dissolution,  satufée  de  sulfate  am- 
monique,  il  se  précipite  un  sel  en  petits  cristaux.  Si  l'on 
mêle  les  sels  en  dissolutions  moins  <x>ncentrées,  le.sel 
douUe  reste  dissous,  et  en  évaporant  la  dissolution  on 
obtient  des  cristaux  qui  ont  la  même  forme  que  ceux  du 
sel  double  potassique.  L  acide  y  est  partagé  égaleinent 
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entre  les  bases,  et  le  sel  contient  38  pour  cent  d'eau, 
dont  Toxigène  est  à  celui  de  la  magnésie  comme  8:1. 

Hfposulfaie  magnésique.  Il  cristallise ,  quoique  dif- 
ficileme&t,  en  cristaux  r^juliers,  qui  sont  inaltérables  à 
l'air,  et  sè  dissolvent  à  la  température  de  dans 
0,85  partie  d'eau.  Ils  contiennent  36,  77  pour  cent  d'eau 
de  cristallisation  j  dont  l'oxigèue  est  à  celui  de  la  terre 
comme  6:1. 

Sulfite  inagnésique,  C  est  un  sel  peu  soluble,  qui  a  une 
saveur  terreuse,  fîeu  salée ,  avec  un  arrière-goût  sulfu- 
reux, il  s'altère  lentement  à  l'air,  dont  il  absorbe  l'oxi- 
gène.  Il  se  dissout  dans  un  excès  d'acide  sulfureux;  Ik 
dissolution  donne,  après  l'évaporation,  des' cristaux  trans- 
parens.  Le  sel  cristallisé  se  dissout  dans  qo  parties  d'eau 
froide  et  dans  beaucoup  moins  d'eau  bouiHante;  la  dis- 
solution absorbe  jpromptement  de  l'oxigène,  et  à  lair 
les  cristaux  se  réduisent  extérieurement  én  poussière/" 
Quand  on  chauffe  les  cristaux,  ils  perdent  d'abord  leur 
eau  de  cristallisatioo,  puis  la  masse  devient  molle  et  flexi» 
ble  comme  de  la  gomme.  Si  Ton  expiose  le  sel  en  vases 
clos  à  une  température  plus  élevée,  l'acide  sulfureux  se 
volatilise,  et  la  terre  reste  à  l'état  de  pureté. 

Sulfite  ammonico-magnésique.  On  l'obtient,  soit  en 
mêlant  les  dissolutions  des  deux  sels,  soit  en  saturant 
par  de  l'ammoniaque  une  dissolution  acide  du  sel  pré- 
cédent. Les  cristaux  sont  transparens  et  peu  solubles 
dans  l'eau. 

Ujposulfite  magnésique.  On  prépare  ce  sel ,  en  ver- 
sant de  l'acide  sulfureux  dans  une  dissolution  aqueuse  " 
de  sulfure  de  magnésium,  jusqu'à  ce  que  celle-ci  soit 
décolorée.  Le  sel  est  peu  soluble  dans  l'eau ,  et  forme 
des  cristaux  qui  ne  sont  pas  déliquescens. 

JSiirate  nâgnésique.  On  le  trouve  dans  Teau-mère 
du  salpêtre;  j'en  ai  aussi  trouvé  dans  les  eaux  de  fôn* 
taine* de  Stockholm.  On  peut  le  faire  cristalliser,  en  éva- 
porant jusqu'à  consistance  sirupeuse  une  quantité  un  ' 
peu  considérable  de  la  dissolution,  et  la  laissant  refroidir 
lentement.  Les  cristaux  s'humectent  à  l'air,  plus  promp* 
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tement  qu'aucun  autre  sel.  Il  a  une  saveur  ainère,  se 
dissout  dans  neuf  parties  d'alcool  à  o,84,  mais  très-peu 
dans  de  Talcool  anhydre.  Quand  on  le  chauiïe  il  se  ré- 
duit en  une  poudre  saline  blanche  ,  et  perd ,  avec  son 
eau  de  cristallisation,  une  partie  .de  son  acide.  Par  line 
forte  caicinationv  l'adide  est  entièrepsent  détruit,  et  la 
terre  reste  pure.  Le  scJ  cristallisé  contient  une  quan- 
tité d'eau  qui  n'a  pas  encore  été  déterminée. 

JSilrate  ammonico -magnés ique.  On  le  prépare 
comme  les  sels  doubles  précédens.  Il  se  dissout  dans 
onze  parties  d*eau  froide  et  dans  beaucoup  nipins  4'cau 
bouillante;  à  l'air,  il  s'humecte  lentement. 

PhùsphoÊe  magnésique.  Il:  se  trouve  dans  les  partii^ 
solides  et  liquides  des  animaux  ,  quoique  en  quantité 
beaucoup  moins  coosidérable  que  le  phosphate  cal ique,el^ 
en  proportion  relative  un  peu  plus  forte,  dans  les  semences 
des  différentes  espèces  de  graminées.  Le  meilleur  moyen 
pour  l'obtenir  sous  foriue.cristaliiueiestd^i  verser  goutté  à 
goutte  de  l'acide phosphorique dans  unedissolution^.fl'a^ 
latejn)agéési«^e,et  de  faireévaporer  Ja.di«6oli}tiop.On.p(9al 
aussi  mêler .deb  dissolgtiqljiB  .aaturées'el  cbau4ea  de:plKB» 
phate  sodique  et  de  sul&te  magnesique;  au  bout  d^ 
quelques  heures,  la  liqueur  dépose  des  cristaux  de  phos- 
phate magnésique,  qui  s' ef fleurissent  lentement  à  Tair, 
et  contiennent  5  JL  pour.  cent,  d'eau de  çrist^Uisatipn» 
d«>nt  l'oxigèneestà  celui  de  la  magnésie  comme  7  :  i; 
II  se  dissout  dans  i5  parties  d'eau  froide;  l'eat^  bpuil* 
lante  le  .décomposé  en  seusa^  hpaGii|b|e,.  ét  en  sursel 
qui  se  dissout.  Ce  dernier  n^a  pas  été  soumis  k  ui|  ei^amen 
ullérieur.  .  . 

Phosphate  sesquimagnésique.  On  le  rencontre  à  l'é- 
tat cristallisé  dans  la  nature,  et  on  le  connaît  en  mi- 
néralogie, sous  le  nom  de  wagnéirUe.  liest  très-rare.  A 
un  feu  violent  il  £piid  en- tto.'Vf»^  llippide. 

Pkospkitfe  a/^nHmcth-mt^nésiquê,  f  hosphai^ 
neutre*  On  Je  prépane*  en  mêlant  .d^ê^;  dissolutions 

chaudes,  de  siilfate  magnésique  et  de  phosphate  ammo- 
nique,  qui  ne  $ont  p^s  trop  éteQcJu^s,  par  le  .r<e£cpidisr 
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semieiit  le  sel  se  dépose  aous  forme  d'une  poudre  bii- 
néase  composée  de  petites  mgnillès.  Il  a  été  peu  examiné, 
et  on  le  confond  Ordtnairarient  avec  le  sel  suivant.  Dans 

ce  sel,  l'acide  est  également  partagé  entre  les  bases,  et  il 
contient  !i5  pour  cent  d'eau  de  cristallisation,  dout 
i'oxigène  est  quadruple  de  celui  de  la  magnésie. 

Phosphattammonico^magièésiquit  iiàçsique.  Ce 
ael  te  trouve  dans  différentes  concrétions  animales,  et  se 
dépose,  sons  forme  de  petites  aiguilles,  de  l'uniie  en  pu- 
trelàctioa.  On  le  prépare,  en  ajoutant^  soit  du  souspbod- 
phate  ammonique,  soit  un  mélange  d'ammoniaque  ou 
de  carbonate  ammonique  et  de  phosphate  sodique,  à  la 
dissolution  d'un  sel  magnésique.  Le  sel  double  se  pré- 
cipite après  quelques  iustaos,  et  continue  pendant  que^ 
qne  temps  k  se  déposer;  mais  il  n  est  totalement  préci- 
pité que  quand  la  lif{ueur  contient  un  excàs  du  réactif 
précipitant.  Il  forme  une  poudre  farineuse,  cristellîne, 
qui  se  dépose  aussi  sur  la  paroi  ioterne  du  verre.  Si  l'on 
passe  avec  un  corps  dur,  par  exremple,  avec  une  ba- 
guette de  verre,  sur  la  paroi  interne  du  verre,  au  mo- 
ment même  où  Ton  mêle  les  liqueurs,  les  traces  devien- 
nent visibles,  lorsque  le  sel  s'est  déposé;  WoUaston  a 
proposé  de  se  sërvir  de  cetk;  propriété  pour  neconnaître 
la  présence  .  de  la  magnésie  dans  i\ne  dissolution.  On 
verse  quelques  gouttes  de  la  liqueur  qu'on  vent  essayer 
sur  un  disque  de  verre,  on  y  ajoute  le  sousphosphate 
ammoni((ue,  et  avec  une  baguette,  on  trace,  au  fond  du 
mélange  liquide,  des  caractères  sur  le  verre.  Après  quel- 
que temps,  ces  traces  deviennent  visibles,. même  quand 
la  quantité  de  magnésie  est  si  petite,  qu'on  n'aperçoit 
pas  de  précipité.  La  cause  de  ce  phénomène  est  méca;- 
nique,  et  ti(^t  probablement  h  ce  qne  le  verre  se  cou- 
vre de  cristaux  microscopiques,  dont  les  faccLles  prennent 
une  autre  position  sur  les  tiaces,  par  des  raisons  dont  il 
n'est  pas£[icile  de  se  rendre  compte.  Cette  propriété  n'ap* 
partient  paa  seulement  à  ce  sel  ;  tous  les  précipités  qtii  ne 
se  forment  pas  instantanément,  et  qui  consistent t)n  une 
espèce  de  cristallisation  à  grains  extrêmement  fins ,  pro- 
IV.  7 
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dhliuent  ce  phénomène  ^  tandis  qu'il  n'a  jamais  Yten^ 
ituand  les  précipités  sont  floeonaenz*  Le  sel  précipité 
tnt  entièraneyi  insoluble  dans  ane  Koueur  contenant 
du  phosphate  ammonique  ou  du  phosphate  ammonico* 

sodique,  et  quand  la  dissolution  renferme  un  excès  suf- 
fisant d'un  de  ces  phosphates,  on  peut  être  sûr  que 
toute  la  magnésie  est  précipitée.  En  revanche,  ce  sel 
double  se  dissout  en  petite  quantité  dans  Tean  pure,  et 
e'est  pour  cela  que  la  liqueur  filtrée  est  troublée  par 
les  eausL  de  lavage  qui  y  arrirent  au  bout  d'un  certain 
temps  j  parce  que  le  sel  dissous  est  alors  précipité  de 
nouveau.  Aucun  autre  sel,  qu'un  phosphate,  ne  Tempéche 
de  se  redissoudre  dans  l'eau.  Il  contient  38  pour  cent 
d'eau;  soumis  à  la  calci nation,  il  perd  52,44  pour  cent 
d'eau  et  d'ammoniaque,  et  laisse  i^'jfSô  pour  cent  de 
phosphate  magnésique  neutre.  L'eau  contient  cin^  fois 
autant  d'oxigène  que  la  magnésie,  et  Famnioniaque 
suffit  exactement  pour  former  un  sel  neutre  avec  l'a» 
cide  phosphorique  du  sel  magnésique.  Si  Ton  calcine 
doucement  ce  sel  double,  après  l'avoir  bien  lavé,  l'am- 
moniaque et  l'eau  se  dégagent  avant  que  la  masse  ne  soit 
. .  arrivée  au  rouge;  en  élevant  alors  la  température  subite* 
ment  jusqu'au  rouge ,  on  aperçoit  ce  phéuomèae  de  lu- 
mière dont  il  a  été  question  plusieurs  fois,  et  particu* 
lièrement  à  l'article  de  la  zircone,de8  oxîdes  chromique, 
ferriqire,  etc.  Plusieurs  chimistes  ont  tiré  parti  de  la  pré- 
cipitation de  ce  sel  double,  pour  déterminer  la  quantité 
de  magnésie  dans  les  expériences  analytiques.  Ce  s*l 
étant  soluble  d^ns  Teau  pure,  cette  méthode  est  nécessai- 
rement inexacte;  mais  l'erreur  qui  résultait  de  son  em- 
ploi, a  presque  toujours  été  corrigée  par  une  autre 
erreur,  qui  consiste,  en  ce  qu'on  admettait  assez  géné- 
ralement, que  le  résidu  calciné  de  sel  magnésique 
contenait  l^o  pour  cent  de  magnésie,  tandis  qu'il  n'en 
contient  réellement  que  36,67  pour  cent.  La  perte  pro- 
venant du  lavage  se  trouvait  ainsi  compensée,  mais  seu- 
lement d'une  manière  approximative  et  variable.  Mais 
si.  la  précipitation  du  sel  ne  fournit  pas  à  l'analyse  un 
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moyen  pour  séparer  la  magniésie,  elle  est  la  réaction  la 
plus  sAre  pour  reconnaître  la  présènce  de  eette  terre. 

On  commence  par  ajouter  du  sel  ammoniac  à  la  liqueur 
qu'on  veut  essayer,  puis  on  y  verse  de  Tammoniaque 
en  très-faible  excès,  et  on  la  filtre  s'il  s'est  formé  un 
précijpité^  on  y  ajoute  ensuite  de  l'oxalate  amnïonique, 
on  sépare  par  la  fihratîon  k  précipité  d'oxalate  caici* 
que,  si  toutefois  il  s'en  i^foduît,  et  on  verse  dans  la  li* 
queur  du  phosphate  sodique  ou  anttoaique  avec  exeès 
de  base.  La  liqueur  se  trouble  à  Tinstant  même,  lors- 
qu'elle renferme  beaucoup  de  magnésie;  mais  quand 
elle  n'en  contient  que  des  traces,  le  précipité  ne  devient 
visible,  qu'au  bout  dt  quelque  temps,  et  surtout  sur  les 
parois-du  verre.  Dans  tous  les  cas,  il  faut  mettre  un 
excès  du  réactif  précipitant  proportionnel  au  volume 
de  la  liqueur ,  précaution  sans  laquelle  le  sel  magnési- 
que  ne  devient  pas  complètement  insoluble. 

Phosphite  magnésique.  Il  est  peu  soluble ,  car  il 
exige  4oo  parties  d'eau  pour  se  dissoudre,  et  se  dépose 
pendant  ré  va  poration ,  sous  forme  d'une  croûte  transpa- 
rente, cristalline.  Il  contient  beaucoup  d'eau  de  crisûd- 
lisation.  Calciné  dans  une  cornue,  il  produit  un  phéno* 
mène  de  lumière  très-vif,  donne  un  dépôt  de  phosphore, 
et  se  transforme  en  phosphate^  Il  s'unît  au  phosphite 
ammo nique  ^  pour  donner  naissance  à  un  sel  double, 
peu  soluble  et  cristallisable. 

Hypophosphite  magnésique.  On  le  prépare  en  fai- 
sant bouillir  l'oxalate  avec  de  l'bypophospbite  calcique* 
U  se  dissout  facilement  dans  l'eau ,  et  cristallise  en  oc* 
Caëdres réguliers,  volumineux,  qui  s'effleurissent à lair. 
.  Il  contient  ^l\,<ji  pour  cent  d*eau,  dont  l'oxigène  est  à 
celui  de  la  base  comme  8  :  i. 

Chlorate  magnésique.  Pour  le  préparer  on  verse  une 
dissolution  de  chlorate  potassique  saturée,  bouillante, 
dans  une  dissolution  de  fluorure  silicico-magnésique,  jus- 
qu'à ce  qu'il  ne  se  produise  plus  de  précipité.  Le  sel  res- 
aenridè  au  chlorate  calcique;  il  a  été  peu  examiné. 

ÇhUmie  magnésique.  Quand  l'hydrate  magnésique 
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absorbe  du  chbre,  il  se  produit  une  oombinai^on  «veo 
excès  de  base,  qui  cède  à  l'eaa  ua  composé  neutre 

lequel,  d'après  H.  Davy,  serait  préférable  au  sel  caU 
cique  correspondant  pour  blanchir  les  toiles  de  coton 
destinées  à  recevoir  une  couleur  rouge  intense,  ou  une 
autre  couleur  délicate.  J'igoore  jusqu'à  quel  point  cette 
observation  est  foadée;  mais  le  sel  calciqi»  n'a  jamais 
été  remplacé  en  grand  par  le  sel  magnésique. 

lodate  magnésique.  Sel  insolnble,  peu  éxaminé  jua- 
qu'à  ce  jour.  ^ 

Carbonate  magnésique.  On  le  rencontre  dans  la  na* 
ture,  pres(|ue  toujours  sous  forme  d'une  masse  blanche, 
À  cassure  terreuse,  qui  est  connue  sous  le  nom  de 
magnésite  ;  il  affecte  moins  souvent  la  forme  de  cristaux 
rfaomboédriques ,  semblables  à  ceux  du  carbmiate  €aU 
eique,  et  plus  rarement  encore  on  le  trouve  à  l'état  de 
cristaux  contenant  de  l'eau  de  cristallisation.  Pour  se 
procurer  du  carbonate  magnésique,  on  précipite  un  sel 
magnésique, à  l'aide  de  rébuintion,  par  du  carbonate  potas- 
sique, ou  lave  bien  le  précipité,  ou  le  délaie  dans  de  Teau 
et  on  fait  arriver  dans  le  mélange  un  courant  d'acide  earbo>- 
nîque^juaqu'à  ce  que  tout  le  précipité  aoit  dissous.  On  ob^ 
tient  ainsi  une  dissolution  limpide  de  inearbonate  mm* 
gnésique^  qui  aune  saveur  amère,  comme  tous  les  sels  ma- 
gnési([ues.  CiC  sel  ne  peut  être  obtenu  sous  forme  solide; 
'  car  si   l'on  abandonne  la  dissolution  à  l'évaporahon 
spontanée  ^  la  moitié  de  l'acide,  carbonique  se  volatilise 
en  même  temps  que  l'eau ,  et  le  carbonaie  neutre  cris* 
tallise  en  petits  priâmes  hexagones,  à  sommets  droits» 
Ces  cristaux  renferment  38,9?.  pôUr  cent  d^eau  de 
cristallisation  ,  dont  l'oxigène  est  à  celui  de  la  magnésie 
conjine  3  :  i.  A  l'air  sec,  ils  perdent  leur  eau,  à  une 
douce  chaleur,  et  deviennent  d'un  ])lanc  hiiteux  et 
opaques ,  tout  en  conservant  leur  forme  et  leur  acide 
carbonique.  L'eau  froide  les  .décompose  en  bicarbonate 
qui  se  dissout,  et  en  sel  contenant  moins  d'acide  car- 
bonique qui  reste;  l'eau  bouillante  produit  la  même 
combinaison  ,  avec  dégagement  de  gaz  acide  carbonique, 
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et  satts  rieii  dissoudre.  Ce  itl»  moiiis  riobe  «n  acide  oar* 

bernique  9  a  reçu  le  nom  de  mçignesAi  alàùm 

La  ma^nesta  alba  est  une  ci^nilNiiÉisoii  cbitnicfue  de 

carbonate  et  criiydrale  nia<^nésicjues.  Quand  on  précipite 
la  dissoliilion  cVun  sel  iiiagnésicjiie  par  un  carbonate 
alcalin,  ou  devrait  obtenir  le  carbonate  neutre;  niais  on 
a  vu  que  celui-ci  est  décomposé  par  Teau,  d'où  il  ré^ 
suite  que  le  carbooale  alcalin  préeifitte  la  terre  încom- 
plètemeut ,  et  qu'il  reste  du  bicarbonate  magnésique  dans 
la  dissolution.  C*est  pour  cette  raison  qu'on  a  prescrit 
d'opérer  la  précipitation  par  le  carbonate  alcalin ,  à  l'aide 
de  rébullition  ;  en  continuant  celle-ci  pendant  assez 
long-temps,  le  piécipité  finit  par  se  transformer  en  une 
combinaison^  â&e  et  inaltérable  par  une.  ébuliition  uhé* 
rieure  ;  cette  combinaison  est  la  magnesia  alba ,  oon* 
posëe  de  44973  parties  de  magnésie  y  ^,77  d'acide  eav« 
bonique,  et  ig,48  d'eau.  Sa  compositio«i  ne  peut 
être  comparée  à  celle  des  soussels  ordinaires  ;  elle 
résulte  d'une  combinaison  chimique  de  Thvdrate 
magnésique  avec  une  certaine  quantité  de  carbonate 
magnésique  neutre  contenant  de  leau  de  cristallisa^ 
tion  (daus  ce  carbonate  'roxigène .  de  Teau.  est  égal  à 
eeltti  de  la  magnésie)  dans  une  proportionHeHe,  que  le 
carbonate  magnésique  renfSerme  treîafois  autant  de  terre 
que  l'hydrate,  de  sorte  que  le  carbonate  magnésique 
cristallisé  et  qui  contient  de  l'eau  combinée,  perd  un 
tiers  de  son  acide  carbonique  et  les  deux  tiers  de  son  eau 
quand  il  est  décomposé  par  l'eau  bouillante.  Quelque^ 
chimistes  regardent  ce  composé  comme  un  soussel,  dans 
lequel  il  y  a  une  fois  et  demie  autant  de  base  que  dans 
le  sel  neutre;  mats  les  carbonates  ne  possèdent  pas  ce 
multiple,  et  en  outre  on  connaît  encore  d'autres  com- 
binaisons entre  un  carbonate  et  un  hydrate,  comme 
nous  le  verrons  à  l'article  des  carbonates  de  cuivre  et  de 
zinc  9  et  daus  aucune  de  ces  combinaisons  les  sels  ne  se 
trouvant  entre  eux ,  ou  la  base  à  l'acide  carbonique , 
dans  le  m£me  rapport  qae  daus  ce  cas.  Ajoutons,  en- 
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core  que  comnie  les  hydrates  conslituent  réeUement  uÉ9 
classe  particulière  de  sel»,  on  ne  peut  pas  dire  qu'il  est 
ioccMisequent  d'admettre  un  arrangement  intérieur  des 

combinaisons,  d'après  lequel  les  hydrates  s'unissent  aux 
sels  produits  par  les  acides  les  plus  faibles ,  pour  donner 
naissance  à  des  sels  doubles,  hypothèse  qui  a  encore 
d  autres  considérations  pour  elle. 

Presque  toute  la  magnesia  al  ba  employée  en  médecineest 
préparéeen  grand,  soit  en  Bohême,  soit  en  Angleterre,  et 
précipitée  des  eaux  de  source  qui  contiennent  du  sulfiite 
magnésique.  Ainsi  obtenue,  elle  est  très-blanche,  légère 
et  volumineuse;  mais  pour  lavoir  dans  cet  état,  il  est 
nécessaire  d'employer  des  dissolutions  très-étendues  et 
bouillantes,  précaution  sans  laquelle  elle  est  grenue, 
quoique  toujours  assez  légère.  Si  Ton  se  sert  de  carbo* 
nate  sodique  pour  opérer  la  précipitation,  il  £Biut  laisser 
un  excès  de  sul&te  magnésique  dans  la  liqueur;  si  au 
contraire  on  emploie- le  carbonate  potassique,  celui-ci 
peut  être  mis  en  excès.  Le  carbonate  neutre  et  la  ma- 
gnesia  alba  perdent  l'acide  carbonique  au  rouge  naissant. 
Selon  Fyfe,  la  magnesiaalba  se  dissoudrait  dans  aSoo  par- 
tics  deau  à  i8%  taudis  qu'elle  en  exigeniit  gooo  deau 
bouillante  pour  sa  dissolution,  de  sorte  qu'il  conviendrait 
de  ne  la  laver  qu'à  l'eais  bouillante.  Il  est  incontestable  que 
la  magnésie  alba  se  dissout  jusqu'à  un  certain  poiot  dans 
l'eau,  mais  d'autres  chimistes  ne  sont  pas  arrivés  au  même 
résultat  que  Fyfe.  Dans  ce  cas,  tout  dépend  du  lavage 
plus  ou  moins  parfait  qu'on  avait  fait  subir  à  la  ma- 
gnesia  alba  soumise  à  l'expérience;  car  si  elle  contenait 
encore  du  carbonate  neutre,  le  résultat  devait  être  tout 
différent* 

Carbonate  pùia$sic<hmagnésique.  Ce  sel  se  forme 

quand  on  mêle  une  dissolution  de  nitrate  ou  de  chlorure 
magnésique  avec  un  excès  de  bicarbonate  potassique  en 
dissolution  saturée ,  et  qu'on  abandonne  la  Hqueur  à 
elle-même.  Au  bout  de  quelques  jours  le  sel  double  se 
déposé  sons  forme  de  gros  cristaux  réguliers.  Il  est  in* 
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« 

siduUe  daas  Teau ,  (^m  le  déoompoie,  dissout  dit  bioftv- 
benates  potasmiffie  et  magnésiqtie  et  laisse  de  k  magoér 

sia  alba.  Il  est  d^abord  insipide,  mais  prend  une  saveur 
alcaline,  à  mesure  qu'il  est  décomposé  par  la  salive.  A  la 
température  de  ioo°,  il  perd  son  eau  de  cristallisation,  et 
devieot  d'un  blanc  laiteux^  saos changer  de  &>nne.  U«st 
décomposé  par  la  calcina tîoii  et  fosmit  un  mélange  de 
magnésie  pure  et  de  carbonate  potassique.  Dans  ce  sel , 
35,34  pour  cent  de  Mcarbonate  potassique  sont  cobk 
binés  avec  33,o6  pour  cent  de  carbonate  magnésique  ; 
les  deux  bases  contiennent  les  mêmes  quantités  d'acide 
carbonique,  mais  Toxigène  de  la  magnésie  est  à  celui  de 
la  potasse  comme  a  :  i.  £n  outre,  ce  sel  renferme  3j,Q 
pour  cent  d'eau,  contenant. oeuf  fiNs  autaot  d'ooûgène 
que  raloaii.)  et  trou  fois  autant  que  les  deux  basea. 

Carbon^ie  sikfiahmagnésique.  On  le  prépare  comme 
le  sel  précédent;  mais  il  résiste  mieux  que  lui  au  lavage 
et  à  l'ébullition.  Mosander  a  fait  voir  qu'en  dissolvant 
dans  l'eau  une  quantité  connue  d'un  sel  magnésique, 
précipitant  la  dissolution  par  du  carbonate  sodique  en 
escsës,  et  la  fiiisant  bouillir  bien  long-temps,  on  obtient, 
après  un  lavage  prolongé,  suivi  de  la  lâdoinatioo ,  un 
rasidtt  dont  le  poids  est  beaucoup  plus  fort  que  oeluî 
de  la  magném  contenue  dans  le  sel  emplo3^é,  malgré 
que  l'eau  de  lavage  contienne  beaucoup  de  magnésie  en 
dissolution.  Cela  tient  à  ce  qu'il  se  forme  pendant  14 
précipitation  upe  certaine  quantité  d'un  sel  double 
qui  n'est  pas  décomposé  par  l'ébullition,  et  qui  se  àét 
compose  trèsrientement  pendant  le  lavage,  avec  forma- 
tion d'un  sel  acide  p\m  aoluble.  Il  n'est  donc  pas  avan* 
tageux  d'employer^  dans  les  (çssais  chimiques  y  le  carbo- 
nate sodique,  pour  précipiter  la  magnésie,  et  si  on  a 
opéré  ainsi,  il  faut  faire  rougir  le  précipité,  et  le  laver 
ensuite;  le  carbonate  sodique  est  alors  dissous,  tandis 
qoe  la  magnésie  reste. 

Caràonaief  ammonioO'magnésique.  On  4e  prépare 
comme  les  sels  précédens;  il  cristallise  comme  le  sel 
potassique,  mais- ordinairement  en  cristaux  très-pe^ 
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tilt»  L'eau  le  décompose,  surtout  à  laide  de  l'ëbuUi^ 
lion;  chauf£é  seul,  ii  dégaf[e- do  carlMmale  ammonuftie, 
perd  de  l'ean,  et  se  rédoît  en  oae  poudre  fiiriiieute. 
•  Carhonate  cakioO'magnésique*  Il  ferme  un  sel 

double  très-répandu  dans  le  règne  minéral,  connu  sous 
le  nom  de  dolomie.  Il  affecte  la  même  forme  que  le  car- 
bonate calcique,  et  sa  composition  est  pres({ue  toujours 
telle,  que  les.  deiUL  baaee  coatienaeiit  la  même  quaoiiie 
d'osigèae. 

Oxaiatenutgnétifue.  Uest  iincilublé,  el  se  précipite 
cfuaiid  on  fait  digérer  Taeide  oxalique  avec  de  la  magnésie 

alba,  ou  qu'on  mêle  un  sel  magnésique  avec  de  Toxalate 
potassique  neutre. 

Oxalate  ammonlco  rnagnésique,  II  est  soluble  dans 
Feau.  £r  mêlant  une  dissolution  concentrée  de  chlorure 
magnénipte  ftvee  de  Tosalate  catdqne,  le  sel  double  se 
dépose,  au  bout  de  cfudques  heures,  sons  forme  de  pe- 
tites aigtûlles,  on  bien  sous  ferme  de  croûte ,  quand  on 
évapore  la  dissolution.  Le  sel  sec  est  très-peu  soluble 
dans  Teau,  et  en  exige  4^0  parties  pour  sa  dissolution; 
mais  on  peut  l'obtenir  dissous  dans  une  quantité  d'eau 
beaucoup  moius  grande^  par  exemple,  en  le  dissolvant 
dans  l'acide  nitriqiie  on  bydrocbloffiqve  élendoa,  et  sa» 
turent  Taeide  par. lanmieniaque.  CW  sur  eetie  pro-* 
prîété  qu*e8t  fondée  la  séparation  de  la  chaux  d'aveo  la 
»)agnésie,  an  m^en  de  I  oxalate  ammonique. 

Borate  magnésique.  On  l'obtient  en  faisant  digérer 
Tacide  borique  avec  de  l'hydrate  njagnésique,  ou  en 
mêlant  une  dissolution  concentrée  de  «dxiorure  magné* 
siqoe  avec  une  dissolution  de  borate  ammoniqiie.  Peu  à 
pen  il  se  dépose  nne  pbndre.  cristalline ,  qni  déorépite . 
quand  on  la  dbaaffe,  puis  se  fond  et  se  vitrifie  à  une 
températun^  plos  élevée.  L'aleool,  avec  lequel  on  met 
digérer  ce  sel,  lui  enlève  une  partie  tie  l'acide  borique, 
et  laisse  une  combinaison  basique.  Les  sels  magnésique^ 
ue  sont  pas  pi^cipités  par  la  dissolutiou  du  borate  so- 
dique. 

Morale-  sesquimagnétifue.  On  IcRiAnsuve  dans  le 
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rèfiM  miiiéfal,  dao^.lo»  qoudm  d»  fyf^  près  Lune* 
burg  et  Segeberg.  Il  s  y  présente  crittalliae  en  eubcs^ 
ou  sous  d*autre9  Cormes  qui  dérivent  du  eube.  L'action 

(Je  la  chaleur  le  rend  électrique.  Il  ne  contient  point 
d'eau  de  cristallisation,  est  très-dur  et  fond  à  la  ciialeur 
rouge,  eo  uu  verre  rempli  de  bulles*  I«es  mméralogistes 
lui  oiit  doané  le  nom  de  àoracite* 

Si  on  mêle ,  |i  la  température  ordîamrt  de  lair ,  ime. 
diasoltttion  de  bomle  aodique  ayee  une  dissolution  de  sul- 
filte  magn^sique,  on  olrtieut,  d  après  Léopold  Gmelin, 
quand  le  borate  est  prédominant,  et  qu'on  abandonne  la 
liqueur  h  levaporation  spontanée,  un  se!  cristallisé  en 
octaèdres  rectangulaires,  qui  s'efileurità  Tair;  taudis  que 
quftud  ii  y  a  dans  la  liqueur  un  excès  de  sel  magnésiquc, 
lé  sel  qui  cristallise  affecte  la  forme  de  tétraèdres  irré- 
guliers, qui  ne  s'altèrent  pas  à  lair.  Ces  sels  réagissent 
à  la  manière  de»  alcalis  ;  leur  saveur  estalealine  et  amère. 
Si  on  cliaufTe  leur  dissolution,  il  s'en  préci|)ite  du  borate 
niagnésique,  qui  se  redissout  pendant  le  refroidissenieiit 
de  la  liqueur.  Plus  la  liqueur  contient  de  borate  sodique, 
et  plus  elle  est  étendue,  plus  aussi  elle  se  trouble  par 
lactipn  de  la  chaleur.  Gmelin  regarde  ces  sels  comme 
des  sels  doubles  à  deuxLaMdes  et  deux  basas. 

SSieatemagnésique.  On  k  trouvedaus  le  règne  ininé«- 
ral ,  sous  des  formes  et  à  des  degrés  de  saturation  diffé- 
rons, i"  Le  minéral  dans  lequel  l'acide  et  la  terre  sont 
combinés  dans  les  proportions  où  ils  contiennewt  tous 
les  deux  la  même  <|iiimtité  d'oxigène,  est  trèsi<lur  et  se 
rencontre  ordinairement  dans  les  ten*aîas  irvloaniques , 
plus  rarenMMH  l'atat  ïcnstalliséi;  il  est  eoiuiu  sous  le 
nom  à^oHvim- ojsi  ckrjKf^tUhe ,  et  se'^t  remanfuér 
par  son  peu  de  fusibilité.  2^  La  combinaison  fb»*> 
sile  dans  laquelle  l'acide  silicique  contient  trois  fois 
autant  d'oxigène  que  la  terre  ,  forme  la  stêatite 
o\x  serpi*nùm^  quaiiii  «lie  ne  renferme  poiut  d'eau, 
et  Yécunw  de  mer,  quand  eUe  xx>ntient  luie  quan^  . 
tité  deau  dont  Toiugène  est  0  ^lui  de  la  terre 
comme  a  :  i.  Une  combinaison  de  serpentine  avec 


Oigitized 


loG  *  CITRA.TE  MAGMKSIQUE. 

riiydrate  iiiagiiësii|iie  ferme  oe  qu'on  apjptelle'la  serpm* 
UnenoUe* 

Silicaté  etUdco^magnésique.  Il  ferme  deux  miné- 
raux très-remarquables,  et  qu'on  rencontre  souvent  dans 
la  nature^  le  pyroxène  ou  augite  et  Xamphibole  ou 
hornblende.  Dans  le  pyroxène,  Facide  silicique  est  par- 
tagé égaiemeat  entre  les  deux  bases,  et  Tacide  y  con- 
tient  deux  fois  autant  d'oxigène  que  les  bases.  Dans 
Tamphibole,  les  bases  contiennent  la  même  quantité  d'oxî^ 
^ène,  mais  dans  le  sel  calcique,  l'acide  renmrme  trois  fois 
autant  d*oxigène  que  la  chaux,  tandis  que,  dans  le  sel 
magnésique,  il  n'en  contient  que  deux  fois  autant  que 
la  base.  Dans  ces  minéraux  la  magnésie  est  assez  sou^ 
Yent  remplacée  par  Toxide  ferreux,  qui  leur  donne  une 
couleur  verte  et  quelquefois  noire.  Pendant  la  fusion -de 
k  fonte  dans  les  hauts  fourneaux  il  se  forme  SQUyenl 
dans  les  scories  de  beaux  cristaux  de  pyroxène. 

Aluminate  magnésique»  Il  forme  un  minéral  cris- 
tallisé en  octaèdres,  auquel  on  a  donné  le  nom  de  spinelle. 
Ce  fossile  est  extrêmement  dur ,  et  on  le  range  parmi 
les  pierres  gemmes.  L'alumine  y  contient,  six  fois  au- 
tant d'oxigène  que  la  magnésie.  Par  la  voie  humide,  on 
peut  aussi  produire  des  combinaisons  de  ces  deux  terres; 
j'en  ai  parlé  à  Foccasion  de  l'alumine  (  page  37S1,  du 
a*  ▼olame). 

Acétate  magnésique, \k  donne  une  masse  déliquescente^ 
gommeuse,  incristallisable  et  so|ub|e  dans  l'alcool. 

Tarlrate  magnésique.  11  est  insoluble  dans  Teau. 
Quand  il  contient  un  excès  d'acide,  il  est  un  peu  so-* 
lubie,  et  crislallise  par  1  evaporatimi.  Exposé  à  l'action 
de  la  chaleur,  il  entre  d'abord  en^fiisiony  puis  se.^- 
compose. 

Tartrate  potassico^magnésique.  Sel  déliquescent, 
gommeux. 

Citrate  magnésique.  Il  se  dissout  facilement,  à  l'aide 
d'un  léger  excès  d'acide,  est  déliquescent,  et  s'ef- 
fleurit  pendant  l'évaporation.  Le  sel  neutre  est  presque 
insoluble. 
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à  Pair,  qui  exigent  128  parties  d'eau  pour  se  dissoudrar 
Avec  un  excès  d'acide,  \\  forme  une  masse  saline,  gom- 
meuse,  dëliquesceate.  La  potasse  en  précipite  un  sous- 
sel  double. 

Gallate  mapiésique,  II  est  peu  solubie. 

Mucate  magnésique*  Il  est  insoluble. 

Suocmate  magnéjfique.  C'est  une  niasse  gommeose, 
blanche ,  qu'il  est  difficile  de  laire  cristalliser;  les  cris- 
taux tombent  en  poussière  à  Tair  chaud. 

Formiate  magnésique.  Il  forme  des  cristaux  inalté- 
•  râbles  à  l'air,  à  la  température  ordinaire,  mais  qui  tom- 
bent en  poussière,  à  laide  de  la  chaleur.  Us  se  dissol- 
Tent  dans  treize  parties  d'eau  froide,  mais  sont  insolu- 
bles dans  l'alcool. 

Séliniaie  magnésique.  Il  resseidble  au  sulfate  par 
sa  forme  cristalline,  sa  solubilité  et  ses  autres  propriétés.  * 

Sélénite  magnésique.  1^  L'acide  sëlénieux  décompose 
lecarbonate  magnésique,  sans  dissoudre  la  terre ,  et  forme 
avec  celle-ci  un  sel  neutre^  peu  soluble ,  qui  est  cristallin 
après  la  dessiccation.  Ce  sel  se  dissout  dans  une  grande 
'  quantité  d'eau  bouillante,- et  cristallise  de  cette  dissolu- 
tion, à  l'aide  d'une  évaporation  continuelle  «sousiùrjue  de 
grains  fins,  que  l'on  reconnatt  être,  sous  le  microscope, 
soit  de  petites  tables  quadrilatères,  soit  de  petits  prismes 
à  quatre  pans.  Soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  ce  sel 
abandonne  son  eau  de  cristallisation  et  devient  d'un 
blanc  d'éroail;  à  la  chaleur  rouge,  il  n'entre  pas  en 
fusion,  ne  perd  point  son  acide,  mais  attaqua  le  verve, 
qui  est  perforé  par  une  multitude  de  bulles. 

3^  tàsiUnUe,  magnésique.  On  l'dbtient  en' dissol- 
vant le  sel  précédent  dans  l'acide  sélénieux,  et  enlevant 
l'acide  mis  en  excès,  au  moyen  de  l'alcool;  le  sursel 
se  sépare  alors  sous  forme  d'une  masse  molle,  pâteuse, 
qui  attire  l'humidité  de  l'air. 

ArsinieUe  magnmque.  11  est  insoluble  dans  l'eau. 

Bianéniate  magnésique.  Il  est  très -soluble  et  se 
dessèche  en  une  masse  gommeuse. 
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Arséniate  oaldco-magnésique  (arséniate  k  }  d-a- 
cide).  il  forme  un  minéral  eonnu  sous  le  nom  de  picro^ 
pharmaoolUhey  dans  lequel  Toxigène  de  IVau  de  cris- 
tallisation est  triple  de  celui  des  bases. 

Chromate  inagncsique.  Ce  sel  est  très-soluble ,  et 
cristallise  en  gros  prismes  hexagones,  parfaitement  trans- 
pnrensy  qui  sont  duu  jaune  topaze,  jou,  quand  iU  sont 
volumineux,  d'ua  jaune  orangé. 

Molybdate  magnénque.  11  est  soluble  dans  Tean,  et 
cristallise  en  petits  prismes  quadrilatères,  Uaqes,  réunis 
en  amas,  qui  deiriennent  jaunes  quand  on  les  diaufFe 
jusqu'au  rouge,  en  pcMtlant  28  })our  cent  d'eau  de  cris- 
tallisation, dont  l'oxigène  est  à  celui  de  la  base  comme 
4  :  i.  Le  sel  cristallisé  se  dissout  dans  12  à  i5  ibis 
son  poids  d'eau. 

Tangstate  miignésique,  11  se  dissout  facilement  dans 
Ueau,  et  cristallise  en  paillettes  brillantes^  inaltéraUest 
à  l'air. 

C.  Sulfosels  de  magnésium. 

Suif  hydrate  magntsique.  On  le  prépare  en  délayant 
Thydrate  magnésique  dans  un  peu  d'eau ,  et  disant  passer 
on  courant  de  gaz  sulfide  hydrique  à  -travers  le  mélange. 
Le  sulfhydrate  se  dissout  lentement;  oependaiit  on  peut, 
par<«  moyen,  en  obtenir  une  dissolution  trèMoncentrée. 
Il  est  décomposé  par  l'évaporation,  soit  dans  le  vide,  soit 
dans  le  gaz  hydrogène.  Par  l'éhullition,  on  reproduit  de 
■  l'hydrate  magnésique  et  du  sulfide  hydrique.  Dans  le 
vide,  il  se  précipite  du  sulfure  de  magnésium,  sous  Sostm 
d'une  masse  muoila|;iiieusey  de  couleur  un  peu  grisâtre, 
qui  dissout  dans  les  acides  avec  dégagement  de  sulfide 
hydrique,  mais  précipite  le  chlorure  manganeux  sans 
répandrela  moindre  odeur  liépathique.On  obtient  le  même 
sulfure  en  précipitant  une  dissolution  concentrée  de  chlo- 
rure magnésique  par  le  sulfhydrate  potassique,  dont  le 
sulâde  hydrique  se  dégage  en  même  temps  avec  effer- 
vescence. La  liqueur ,  qui  est  une  dissolution  cou* 
centrée  de  chlorure  potassique  et  de  sulfhydratp  ma- 


Digitized  by  Googl 


SDLFARSÉMJTE  MAGNÉSIQIIK.  1  09 

gtiésique ,  he  donne ,  qaattd  on  IVxpoie  efu  frtnd , 
que  des  cristauk  de  chlonare  potassique.  Lorsqtt'èn  mdle 
une  dissoltitioii  ootioentrée  de  sulfhyilrate  magné^icftie 
avec  une  dissolution  très-concentrée  de  siilfhydrate  potas- 
sique, celui-ci  chasse  en  partie  le  sulfhydraîe  niagné- 
sique  de  la  dissolution  ;  du  sulfîde  hydrique  se  dégage,  et 
il  se  forme  un  précipité  de  sulfure  de  magnésium.  Ce 
sel  ne  parait  donc  pouvoir  exister  sous  forme  solide^ 

Sui/ocatbonatemagnésique.tMmélïmm  mamire  4e 
le  préparer  est  de  précipiter  Te  sel  bar)  tique  par  du 
sulfate  raagnésique,  de  filtrer  et  d'évaporer  la  dissolu«> 
tion  dans  le  vide.  Il  se  forme  pendant  l'évaporation  une 
pellicule  à  la  surface  de  la  ii(jueur,  et  il  se  dégage  du  sul- 
fide  carbonique  gazeux^  Le  sel  sec  est  d'un  jaune  eitron 
pâle,  sans  auejua  signe  de  cristallisation.  Une  portion  se 
dissout  fiieilettlentdans  Teau-,  en  comfDumquaBl  h  ceild^» 
iroe  eoulair  jalioe  intense  »et  uné  sateur  potirrée.  Utie 
autre  portion  forme  an  soui^él  insoluble  dans  l'eau  froide, 
mais  soluhle,  en  jaune-pale,  dans  l'eau  bouillante,  qui  ce- 
pendant en  docoîTipose  une  partie,  et  laisse  du  carbo<- 
nate  niagnésique  en  non-dissolution. 

Sulfarséniate  niagnésique,  Le  sulfarséniate 
neutre  se  dissout  dans  l'eau  en  toute  pro{^ortion  ,  et- 
forme  en  se  desséchant  une  massé  d'nn  jaune  câtron , 
qui  présente  quelques  signes  de  cristallisation.  A  l'air, 
elle  ne  reprend  point  d'eau  et  se  conserve  sans  altération. 
Elle  se  dissout  dans  l'eau  sans  résidu;  la  dissolution  n'est 
pas  précipitée  par  l'alcool. 

3^  SulfarséniaJDe  sesqnimttgnésique.  On  le  préparé 
en  mêlant  le  sel  neutre  avec  une  dissolution  de  sutfhj- 
drate  mâgnésique,  (en  ajoutant  toujours  de  nouvelles  / 
doses  de  ce  dernier,  tant  qu'il  y  a  encore  dégagement  de 
gaz  sulfîde  hydrique)  et  évaporant  la  liqueur  dans  le 
vide,  ou  en  refroidissant  fortement  une  dissolution  un 
peu  concentrée.  Le  sel  forme  des  cristaux,  incolores  et 
rayonnes,  qui  s'humectent  à  l'air.  L'alcool,  mis  en  con- 
tact avec  ce  sel,  dissout  du  sulfiirséuiatc  neutre ,  et  laîsae 
un  sel  contenant  une  proportion  encore  plus  forte  de 
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base,  lequel  est  insoluble  daus  Talcool,  et  très^peu  so* 
lubie  daiis  Teau.  On  obtient  un  soussel  semblable,  en 
chauflBint  le  sulfarséniate  neutre  jusqu'au  rouge,  da«s 
un  appareil  «liâiillatoire;  le  sel  avec  grand  excès  de  base 
reste  alors  sous  forme  d'une  masse  blanche,  poreuse, 
•  qui  n'a  pas  été  fondue.  11  ne  paraît  pas  exister  de 
sulfarséiiiate. 

Sulfarséniate  ammonico-magnésique.  On  l'obtient 
en  mêlant  ensemble  des  dissolutions  alcooliques  des  deux 
sels;  au  bout  de  peu  d'instans,  il  se  précipite  un  sous-> 
sel,  sous  forme  d'aiguilles  cristallines,  blanches  el  ténues* 
Ce  sel  se  décompose  lentement  à  l'air,  passe  à  l'état  de 
sel  neutre  et  devient  jaune.  Il  se  dissout  facilement  dans 
Teau,  et  dégage  des  vapeurs  de  sulfure  animonique,  quand 
.  on  chauffe  la  liqueur.  Abandonné  à  révaporation  spon- 
tanée, il  se  dessèche  en  mie  masse  jaune ,  non  cristalline, 
soluble  dans  l'eau,  qui  paVaît  être  le  sel  neutre,  car  le 
sd  cristallia  est  basique.  La^lissolutioa  dans  Teeu  est  de 
nouveau  précipitée  par  l'alcool,  qui  sépare  ce  soussd 
double. 

Sulfarsênile  magnésique.  11  se  dissout  aisément  dans 
l'eau,  devient  cV  u n  brun  clai  r  par  l'é va pora t ion,  se  dessèelie 
.  en  un  sirop  visqueux ,  qui  finit  par  se  durcir,  et  dès-lors 
ne  s'altère  plus  à  l'air.  Lorsqu'on  le  redissout  dans  l'eau, 
il  laisse  un  résidu  d'hyposulfarsénite  brun,  et  en  dépose 
de  nouvelles  portions  chaque  fob  qu'on  l'évaporé.  Si  on 
laisse  exposée  à  une  température  de  —  5^  une  dissolu* 
tion  concentrée  de  ce  sel  dans  l'eau,  elle  dépose  à  la 
fois,  et  des  cristaux  incolores  et  rayonnés  de  soussulfar- 
séniate,  et  une  masse  non  cristallisée,  d'un  brun  rou- 
geâtre  foncé,  qui  consiste  en  hyposulfarsénUe  magné* 
sique. 

Sulfomofybdaie  magnésique.  On  le  prépare  en  &i« 
sant  bouillir  le  sulfide  molybdique  avec  le  sulfliydrate 

magnésique.  I^i  dissolution  dépose,  en  se  refroidissant, 
un  sel  sursaturé  de  sulfide  molybdique,  sous  forme  d'une 
poudre  brun  foncé.  La  liqueur  restante  se  dessèche  en 
un  vernis  rouge  foncé,  qui  est  le  sel  neutre. , 
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Hypersulfomofybdate  magnésique.  Précipité 
insoluble  dans  Feau» 

Su(/atmgstate  ma^nésiqise»  U  s'obtient  par  la  dé- 
^XNDpontioa  de  l'oxisdy  au  moyen  du  sulfide  bydrk|0e. 
Desséché  dans  le  vide,  il  laisse  un  vernis  jaune,  soluble 
dans  feau  et  dans  ralcool.  Le  siirsel  est  brun,  insoluble, 
et  non  cristallin.  L'ammoniaque  forme  dans  sa  dissolu- 
tion un  précipité  jaune  clair,  pulvérulent^  qui  consiste 
en  un  soussel. 

Sul/btellurate  trimagtèé$ique.Oa  le  prépare  en  pré- 
cipitant le  sd  barytique  correspondant,  par  le  sulfate 
magnésique ,  et  évaporant  dans  le  vide  la  dissolution 
filtrée.  Il  forme  une  masse  cristalline  d'un  jaune  pâle, 
qui  se  dissout  dans  leau  sans  altération,  et  assez  bien 
aussi  dans  lalcool. 

K.  Sels  d'aluminium* 

Les  sels  d'aluminium  ont  une  saveur  aigrelette, 
astringente,  légèrement  douceâtre;  ils  sont  précipités 

par  les  alcalis,  mais  le  précipité  se  redissout  daus  un  excès 
de  soude  ou  de  potasse.  Une  dissolution  saturée  de  sulfate 
potassique  produit,  dans  les  dissolutions  des  sels  d'alu- 
minium, concentrées  jusqu'à  un  certain  point,  un  pré- 
cipité blanc ,  pulvérulent ,  qui  est  de  l'alun*  Si  l'on  mêle 
un  sel  d'aluminium  à  l'état  sec  avec  un  peu  de  nitrate 
cobaltique,  et  qu'on  fasse  fortement  rougir  le  mëlangcT, 
au  chalumeau,  il  prend  une  belle  couleur  bleu  d'azur. 
Cette  réaction  n'a  pas  lieu  quand  le  sel  d'aluminium 
contient  un  oûde  d'un  des  métaux  proprement  dits. 

A.  Sels  haloàtes  d'aluminium. 

Chlorure  aluminique.  Pendant  long-temps  cette 
combinaison  n'a  été  connue  qu'à  l'état  aqueux.  Le  clilo- 

rure  anhydre  a  été  découvert  par  Oersted,  qui  a  fait 
connaître  une  méthode  pour  le  préparer,  dont  on  a  fait 
depuis  lors  des  applications  nombreuses.  On  mêle  de 
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raliifiiiile  ptm,  cWMiipte  de  potasse^  Bveo  idu  ch^ehèn', 
par  exemple,  avec  du  noir  de  fumée,  on  eàlcôie  farteOMot 
le  mélauge,  et  on-rintr^doit  dans  un  tube  deiNMcelame, 

à  travers  lequel  on  fait  passer  un  couniiit  de  chlcnre  aeo, 

pendant  que  le  tube  est  maintenu  à  la  chaleur  rouge.  Il 
se  forme  de  l'oxide  carbonique  et  du  chlorure  alumiiiique, 
qui  se  volatilisent.       chlorure  se.  condense  dan»,  les 
parties  moins  chaudes  du  tube  ou  dans  le  récipient 
qu^on  a  adapté  à  ce  dernier.  Il  convient  donc  de  placer 
an  tube  de  terre  un  peu  large,  dans*,  eette  portion  du 
tube  de  porcelaine;  ce  tnfae  se  raitpKt  de  -chlorure  dV 
luminium ,  et  peut  aisément  être  retiré  quand  l'opération 
est  terminée.  La  majeure  partie  du  sel  se  dépose  dans  le 
tube  de  verre,  tant  sous  forme  d'agrégations  cristalliaes^ 
assez  longues,  qu'à  letat  de  niasse  solide  et  femie,-.qin 
se  détache  facilement  du  tube.  Ce  composé  a  une  cou* 
leur  pâle,  jaune-y^dâtre.  Il  est  denkî-translucide,  et  doué 
d'une  texture  cristalliné  à  grosses  lamelles-.  A  l'air ,  il 
produit  une  légère  fumée,  répand  une  odeur  d'acide 
hydrocblorique  ,   et  se    liquéfie.  Il  se  dissout  dans 
l'eau  avec  dégagement  de  chaleur  et  bruissement.  Il  peut 
être  sublimé;  en  même  temps  il  devient  mou  et  s'affaisse, 
mais  n'entre  pas  en  fiision.  11  est  très^solnbje  dans 
l'alcool,  maiè  ne  se  dissout-  pi^s  dans  Thuile  de.pétrolei, 
dans  laqueHe  il  se  résont,  à  i'^iidede  la  chaleur,  en  un 
liquide  brun  ;  le  potassium  n'exerce  aucune  action  sur 
ce  li(jiii(le.  Le  chlorure  aluminique  se  combine  avec  de 
l'eau  de  cristallisation  et  se  dépose,  sous  forme  cris- 
talline, d'une  dissolution  très-concentrée.  Ordinairement 
il  forme  une  masse  saline ,  qui  s'faumeCte  promptement 
à  l'air.  Il  rougit  le  papier  de  tournesol ,  se  dissout  dans 
deux  parties  d'alcool,  et  se  décompose  quand  on  l'ex- 
pose au  feu.  Si  Ton  ajoute  de  rammonia(|ue  à  la  dissolu- 
tion a(}ueuse  de  ce  sel,  niais  sans  en  mettre  assez  pour 
que  toute  l'alumine  soit  précipitée,  il  se  ïoi  me  un  soussel 
insoluble.  Lavé  sur  un  filtre,  ce  soussei  devient  peu  à 
peu  translucide,  se  dissout  en  petite  quantité  dans  l'eau, 
et  finit  par  obstruer  complètement  les^  pores  du  filtre  ; 
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.  il  est  totalement  décomposé,  et  donne  un  résidu  d'hy- 
drate alumin^iie  quand  on  y  ajoute  une  nouvelle  dose 

d'ammoniaque. 

Le  cliloruve  ahiminique  forme,  d'après  Wôliler,  avec  le 
sulfidehydrique^  une  combinaison  solide 9  que  Ton  peut 
obtenir  en  sublimant  du  chlorure  aluminiquedansunecor» 
nuetubulée,  pendant  qu'on  fait  arriver  un  courant  rapide 
de  gaz  sulfide  hydrique  par  la  tubulure  de  la  cornue.  La 
combinaison  se  sublime  dans  le  col  de  la  cornue,  tant  en 
paillettes  cristallines  nacrées  que  sous  forme  d'une  masse 
blanche,  solide  et  cassante,  qui  porte  les  traces  de  la  fu- 
sion  qu'elle  a  subie»  Ou  ne  peut  la  produire  à  firoid^  et 
quand  en  la  sublime. derechef,  elle  se  décompose  en 
partie  et  dégage  du  gaz  sulfide  hydrique.  L'eau  la  dé- 
compose totalement  et  met  le  suifide  hydrique  en  li- 
berté. 

Chlorure  aluminico-potassique  ou  sadique.  On  ob- 
tient ces  sels  doubles  en  mêlant  les  chlorures  et  chauf* 
fant  le  mélange.  Us  entrent  alors  en  combinaison^  et  les 
composés  qui  en  résultent  peuvent  être  chaufTés  jusqu'au 
rouge ,  dans  des  vases  fermée ,  sans  que  le  chlorure  alu<^ 
minique  se  dégage. 

lodure  aluminique.  Il  n'a  pas  été  examiné.  Selon 
Wôhler,  on  ne  peut  pas  l'obtenir  à  l'état  anhydre  » . 
comme  le  dilorure. 

fluorure  aluminique»  On  ne  peut  l'obtenir  qu'en  dia^ 
solvant  l'hydrate  aluminique  pur  dans  l'acide  hydrofluo* 
rique.  Il  se  dissout  aisément  dans  l'eau  et  forme,  après 
l'évaporation ,  une  masse  sirupeuse  transparente,  qui 
n'offre  aucun  signe  de  cristallisation  et  se  présente,  après 
la  dessiccation  complète,  sous  forme  d'une  masse  trans- 
lucide, jaunâtre,  fendillée,  qui  ressemble  parfaitement 
k  la  gomme  arabique,  et  se  détache  entièrement  du  vase. 
Dans  cet  état,  le  sel  est  insipide  et  parait  être  insoluble 
dans  l'eau,  mais  après  quelque  temps  il  s'y  dissout  sans 
laisser  de  résidu.  Sa  dissolution  ne  peut  être  conservée 
dans  des  vases  de  verre,  car  elle  les  attaque.  Si,  après 
avoir  séché  ce  sel,  on  le  chaïUife  jusqu'au  rouge,  il  donne 
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un  peù  dWde  hydrofluoriqiie  el  laiste  tm  set  basique; 
iqui  nesl  plus  altéré  par  la  calcination  Ce  sel  ba- 
sique se  forme  aussi  quand  on  fait  digérer  le  sel 
neutre  avec  de  l'hydrate  aluminique;  ce  dernier  devient 
alofô  gélatineux 9  demi-translucide  et,  api-ès  la  dessic- 
cation^ jâanàtrc  et  gommeux. 

Ftaômre  abiminfco-potassique  (Fluaté  cValuinîne  et 
dé  potasse).  Ce  sel  paraît  exister  én  plusieurs  propor- 
tions, dont  dcux^  sont  connues  avec  certitude.  i°Si  l'oil 
verse  goutte  à  goutte  une  dissolution  de  fluorure  alunii- 
ni<i[ue  dans  une  dissolution  de* fluorure  potassique,  avec 
la  précaution  de  laisser  dans  la  liqueur  un  excès  de  iltto* 
nire  potassique ^  on  obtient  un  précipité  gélatineux,  qill 
devient  blanc  et  jpulvérulentlaprès  avoir  été  iavé  et  sé- 
dh'.  T^es  deux  métaux  s'y  trouvent  dans  une  proportion 
telle,  qu'ils  contiennent  la  même  quanlitédc  llnor.  2"  Si, 
au  contraire,  on  verse  la  dissolulion  de  lluonn'c  potas- 
sique dans  celle  de  fluorure  aluminique,  en  laissant  pré- 
dominer ce  dernier  séi,  obtient  un  précipité  semblable 
un  précédent  par  soh  aspect^  mais  qui  en  diffère  par  sâ 
cobiposittônç  car  10  fluorure  aluminique  y  contient  uné 
fois  et  demie  autant  de  fluor  que  le  fluorure  potiissique. 
Ces  sels  doubles  sont  décomposés  par  la  chaleur  rouge.  Si 
Ton  fait  digérer  avec  de  l'hydrate  aluminique,  une  dissolu- 
tion étendue  de  fluorure  potassique  acide,  l'hydrate  est  d V 
bord  dissous ,  et  Ton  obtient  une  dissolution  qui  a  la  saveur 
de8teIsalunûmques.Si  Ton  y  ajoute  une  plus  grande  quan- 
tité d'hydrate,  il  se  ferme  un  précipité  qui  est  le  dernier  dcé 
deux  sels  doubles  dont  nous  venons  de  parler,  et  il  reste 
dans  la  liqueur  du  flnoruie  potassique  neutre;  enfin ,  lors- 
qu'on fait  bouillir  cette  liqueur  avec  le  précipité,  le  premier 
des  deux  sels  doubles  prend  naissance,  et  si  l'on  a  mîè 
an  excès  d'hydrate  aluminique,  celui-ci  produit,  quand 
là  liqueur  vient  à  sè  concentrer  4  un  6ous6el  doubte^ 
combinaison  pour  la  formation  de  laquelle  il  montre  uné 
tendance  si  énergique,  que  la  liqueur  devient  alcaline  el 
prend  une  saveur  caustique.  Cette  forte  affmité  du  radical 
de  ralumine,  pour  le  fluor  et  le  potassium ,  mérite  de  fixer 
Tattentiati  du  chimiste  qui  s'occupe  de  l'analyse  des  miné» 
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ratnc  ;  en  effet,quancl  on  a  employé  de  la  potasse  pour  faii'e 
Tanalyse  (Vun  minéral  contenant  de  l'alumine  et  du  fluor, 
oe  sel  double  se  précipite  toujours  avec  l'alumine,  dont 
la  pro|M>rtioa  ne  peut  alors  étré  évaluée  dune  «anière 
exacte,  puisque  le  précipité  contient  et  du  fluor  et  du 
potassium,  v^*^  présume  cette  circonstance,  oh 
mêle  Talumine  calcinée  avec  de  l'acide  sulfuriqiic  étendu 
de  la  moitié  de  son  poids  d'eau,  on  fait  bouillir  le  mé- 
lange jusqu'à  ce  qu'il  soit  complètement  décomposé  par 
l'acide,  après  quoi  on  le  dissout  dans  l'eau,  et  on  pré- 
cipite la  dissolution  par  Paminoniaque.  Si  l'on  Terse 

Emitê  à  gontte  du  fluorure  potassique  dans  une  disso- 
tîon  d'àlun^  il^  se  ferme  un  précipité' très^passager,  qiii 
ne  devient  stable  que  par  un  excès  du  sel  polassi([ii(\ 
Quand  on  verse,  au  contraire,  la  dissolution  d'alun  dans 
celle  du  fluorure  potassique,  on  obtient  un  précipité  de 
sel  double  qui  ne  se  redissout  pas. 

Fiuomre  (Uuminico-sodique.  II  offre  des  propriétés 
analogues  à  celles  du  fluorure  [ti  écédent;  cependant  soti 
insolumltté  est  pins  prononcée,  si  bien  que  iorscfti'on 
.ajoute  de  petites  portions  d'Iiydralc  aluminique  à  une 
dissolution  aqueuse  de  fluorure  sodique  acide,  le  sel 
double  se  précipite  sous  forme  gélatineuse,  et  la  liqueur 
n'en  retient  que  des  traces.  Si  l'on  fait  digéi^  Tlij^rate 
ftiuminique  àvec  du  fluorure  sodique  neutre,  œ  dernier 
devient  caustique,  beaucoup  plus  frdlemenl  que  le  sd 
potassique.  Le  fluorure  aluminicô-sodique  a  été  trouvé 
dans  la  nature,  à  Arksut  en  Groenland;  il  s'y  présente 
sous  forme  d'une  masse  blanclie  cristalline,  qui  a  reru 
le  nom  de  kryoUihei  le  fluor  s'y  trouve  pailagé  égalo- 
ment  entre  le  sodium  et  l'aluminium. 

Fluorure  ahuninico-iUhique.  Cette  combinaison  est, 
CKHnme  les  précédentes,  insoluble  dans  Teaui 

Fluorure  aluminicO'ammonique.  On  Pobtient  oh 
faisant  digérer  de  l'hydrate  alumiui(jue  avec  du  fluorure 
anunonique.  Il  se  dégage  de  l'ammoniaque,  et  il  se  forme 
une  masse  demi-translucide ,  semblable  à  de  i'ucide 
•iUekiae,  qui  est  blancbe  et  pulvérulente  après  U 
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dessiccation.  Elle  est  insoluble  dans  un  excès  d'un  de  ses 
constituans,  niais  elle  se  dissout  dans  Teau  en  quantité 
assez  notable,  de  sorte  qu  elle  est  parfaitement  dissoute 
par  un  lavage  prolongé.  L'eau  de  lavage  se  trouble  alors 
dèsou'elle  arrive  dans  la  liqueur  qui  a  filtrée  la  première. 
Xa  dissolution  aqueuse  de  ce  sel  est  précipitée  par  l'am- 
moniaque. Si  l'on  chaufTe  le  sel  sec  dans  un  vase  distilla- 
toire  d(;  platine,  il  distille  d'abord  un  peu  d'ammoniaque 
libre,  puis  du  fluorure  ammonique  acide,  et  il  reste 
dans  la  cornue  du  fluorure  alumiaique  basique,  qui  n'est 
plus  altéré  par  la  calcination. 

Fluorure  borico-ahmiinique.  Il  se  dissout  dans  l'eau 
à  l'aide  d'un  excès  d'acide,  et  cristallise  par  l'ëvapbm-. 
tion  de  la  liqueur.  Si  Ton  mêle  une  dissolution  de  fluo- 
rure borico-sodlque  avec  du  cblorure  aluminiquc,  il  se 
forme  un  précipité,  et  la  liqueur,  devenue  acide,  retient 
'  en  dissolution  une  partie  du  sel  double.  Le  précipite  entre 
en  fusion  à  la  chaleur  rouge,  donne  du  fluoride  borique 
liquide  et  laisse  du  borate  aluminique. 

Fluorure  silicico'aluminiquè.  Il  est  très-soluble  daas 
l'eau.  Évaporé,  il  donne  une  gelée  transparente,  inco- 
lore, qui  se  fendille  pendant  la  dessiccation  et  devient 
jaunâtre,  mais  sans  perdre  sa  transi uciditë;  Feau  la  re- 
dissout lentement,  mais  en  totalité. 

lia  nature  nous  offre  un  minéral  cristallisé  que  l'on 
a  compté  parmi  les  pierres  précieuses,  à  cause  de  sa 
dureté,  de  sa  transparence  et  de  son  éclat,  et  qui  a  reçn 
le  nom  de  topaze.  C'est  une  combinaison  du  fluorure 
aluminique  basique  avec  le  silicate  aluminique.  Un  mi- 
néral analogue ,  nommé  pyknite ,  est  composé  de  fluorure 
alumiuique  neutre  et  de  silicate  aluminique.  Dans  ces 
deux  combinaisons,  loxigène  de  l'acide  du  silicate  est 
égal  à  celui  de  la  base;  £ms  le  topaze,  le  silicate  reu- 
ferme  une  fois  et  demie,  dans  le  pyknite  trois  fins  autant 
d'aluminium  que  le  fluorure. 

Cyanure  aluminique.  Ce  sel  ne  paraît  pas  exister, 
car  l'acide  hydrocyanique  ne  dissout  pas  l'bydratc  aiu- 
mique,  et  on  n'a  pu  produire  çe  composé  par  la  voie^es 
doubles  décompositions.  * 
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'  Suljocjranure  cdumimque.  On  l'obtient  en  dissolvant 

riiydrate  aluiiiinique  dans  l'acide  liydrosulfocyain(]Uc. 
U  cristallise  eu  octaèdres ,  qui  ne  s  altèrent  pas  à  Tair. 

B.  OxiseU  (liUumiaium. 

Sulfaie  aluminique.  Sulfate  tieuire.  U  cristal- 
lise dtfficilement,  en  feuilles  minces,  flexibles,  douëes 

de  l'éclat  nacré.  Sa  saveur  est  douce  et  astringente.  Il 
est  soluble  dans  deux  parties  dVau  froide,  mais  il  se 
dissout  peu  ou  ne  se  dissout  même  pas  dans  lalcooL 
Chauffé,  il  fond  dans  son  eau  de  cristallisation,  se  bour- 
souffle,  et  laisse  une  masse  poreuse  gonflée,- qui  parait 
être  insoluble  dans  Teau  ;  mais  elle  s'y  dissout  compté* 
tement,  après  quelque  temps.  Par  une  calcination  pro- 
longée, ce  sel  perd  tout  l'acide  sulfurique.  Le  sel  cristal- 
lisé renferme  4^,G  pour  cent  d'eau  de  cristallisation,  dont 
loxigène  est  à  celui  de  la  base  comme  6  :  i .  Une  dissolution 
concentrée  de  ce  sel  est  un  bon  réactif  pour  reconnaître;^ 
la  présence  de  la  potasse;  quand  on  verse  goutte  à  goutte 
la  dissolution  d'un  sel  potassique  dans  la  dissolution  du 
sulfate  aluminique,  il  se  précipite  de  l^lun;  car  celui-ci 
est  insoluble  dans  la  liqueur  concentrée.  On  trouve  ce 
sel  sous  forme  cristalline  près  de  Pyroméni,  dans  Tile 
volcanique  de  Milo  dans  TArchipel. 

Sulfate  bialuminùjue.  D'après  Maus ,  on  l'obtient 
en  &i9iiant  digérer  une  dissolution  concentrée  de  sulfate 
neutre  avec  de  l'bydrate  aluminique.  L'acide  se  combine 
alors  avec  une  fois  autant  d'alumine  qu'il  en  contenait 
à  l'état  de  sel  neutre.  Après  l'cvaporalion ,  le  soussel  se 
présente  sous  forme  d'une  masse  gommeuse,  qui  se  dis- 
sout dans  une  petite  quantité  d'eau ,  mais  qui  est  dé- 
coinposée  quand  on  étend  la  dissolution  de  beaucoup 
d'eau  ou  qu'on  la  fait  bouillir  ;  dans  ce  cas  il  reste  du 
sulfate  neutre  dans  la  liqueur,  et  il  se  forme  un  précipité 
qui  est  le  sel  suivant. 

3**  Sulfate  trialumi nique.  On  prépare  ce  sel  en  pré- 
cipitant le  sulfate  aluminique  par  l'ammoniaque  causti- 
que ;  un  excès  d'aminoniaque  nç  déçompose  pas  le  sousn 
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sd ,  qui  forme  une  poudre  blanehe,  insolubie,  dans  Ia<* 
quelle  Tacide  est  combiné  ayec  trois  fois  autant  de  base 

que  dans  le  sel  neutre;  elle  contient  47 1  i  pour  loo 
flVriu ,  dont  Foxigcnc  est  à  celui  de  la  terre  comme  3:  t. 
On  trouve  ce  soussel  dans  le  règne  minéral  près  Halle 
sur  la  Saaie ,  et  près  Newhayen  en  Angleterre. 

Sulfate  alummcù^potjassiquej  bu  alun.  Ce  sel, 
très-répandu  dans  le  commerce,  esi  préparé  dans  des* 
fabriques,  soit  à  l'aide  des  schistes  aluniinifères,  qui 
forment  un  fossile  combustible,  soit  à  Taide  de  la 
pierre  d'alun.  On  grille  les  schistes;  pendant  cette 
opération,  le  soufire  de  la  pyrite  de  fer  qu'elles  contien- 
nent, ç'oxide  et  passe  à  l'éti^t  d'acide  sulfurique.  Celui-ci 
ae  combme  avec  la  potasse  et  Talumlne ,  bases  qui  for- 
ment, avecToxideferrique,  la  magnésie  et  Taeide  siii* 
(BÎquc,  les  parties  incombustibles  des  schistes.  La  masse 
'  grillée  est  exposée  à  Tair  pendant  quelque  temps,  puis 
lessivée;  l'alun  se  dissout,  mais  il  est  sali  par  de  l'oxide 
ferrique,  dont  il  faut  le  débarrasser  par  des  cristallisa- 
tions réitérées.  A  T0I&,  en  Italie,  on  fabrique  ce  qu'on 
appelle  alun  de  Rome,  à  Taide  de  la  pierre  d*alun.  Ce 
minéral  renferme  les  élémens  de  Talun,  mais  en  combi- 
naison avec  un  grand  excès  d'alumine.  On  soumet  la 
pierre  à  une  douce  calcinalion,  puis  on  l'expose  à  l'air 
pendant  quelques  mois,  et  on  la  lessive.  En  France  on 
se  procure  de  l'alun  en  dissolvant  l'alumine  dans  l'acide 
aulfuriqne,  ajoutant  du  sulfate  potassique  à  la  dissolu- 
tion et  évaporant  celle-ci,  pour  la  faire  cristalliser. 
L'alun  cristallise  en  octaèdres  ,  rarement  en  cubes.  . 
On  prétend  qu'il  affecte  celte  dernière  forme,  quand 
on  ajoute  de  la  potasse  à  la  dissolution  d'alun,  jusqu'à 
ce  que  le  précipité,  qui  se  forme  d'abord  et  se  redis* 
sont  de  suite,  commence  à  devenir  stable.  Pendant  la 
cristallisation ,  la  liquefur  reprend  son  état  de  satura- 
lion  ordinaire  et  se  trouble ,  mais  on  obtient  des  cris- 
taux cubiques. 

L'alun  a  une  saveur  douceâtre,  astringente,  se  dissout 
dans  1 8,363  parties  d'eau  froide,  et  dans  0,76  d'eau 
bouillante.  11  s'effleurit  faiblement  à  l'air  et  seulement  à  la 
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Sfirfiiee,  foii4  qi«|i)4       chauilfo  ot  devient  écinpoux  m 
•  pardiint  sop  eau     çrî^tallisatipn ,  qui  s'élève  à  4^ t  P<>uv 
loo  de  son  poids.  I^e  résidu  est  appelé  aian  calciné; 

il  paraît  cVabord  être  tout-à-fait  insoluble  dans  Teau  ; 
mais  il  s'y  dissout  complètement  au  bout  d'un  espace  de 
Mupps  as^cz  lon^,  jpiopnét^  qu  il  partage  slvqç  plusiei^vs  * 
autres  «cis  calcines.  P^f  qqe  vioi^nte  ^U^lfur  n  f^t  dér 
comppsé  presque  enti^rçn^^i^t,  et  {)onue  un  peu  de  gsi^ 
oxigèQe.  Dans  l'alun,  Toxlgène  d^  Talumine  e^t  à  celui 
de  la  potasse  comme  3:i,  et  l'oxigène  de  Teau  à  celui 
c|e  la  potasse  comme  24  m.  Ce  sol  est  employé  eu  mé- 
decine, dans  la  tei(iture,  la  fal^ricatip^i  (l^s  çn\\'^  et  ilq^^s 
4  autres  métiers.  '  • 

Parmi  {e^  différentes  espèces  d'aluii  quo>i  rcnço^itre 
d^ps  le  coiiiniercfi,^  Talun  de  Rome  a  été  préféré  pe^» 
dant  long  -teipps  à  tout  autre.  £ii  effêt,  cet  alun  est 
exempt  d'oxide  ferrique,  tandis  que  les  autres  espèces 
en  coiuiennent  de  0,007  ^  o,ouj  de  leur  poids,  quantité 
qui ,  quoique  si  petite,  exerce  uue  iuUuence  nuisible 
plusieurs  couleurs*  Cepeiidaut  on  peut,  av^p  uu  ^ua 
quelconque ,  se  procurer  de  lalun  ei^çmpt  de  fer^ 
au^  propre  que  Talan  de  Rome  aux  usages  çlp  la  tein* 
ture  ;  il  suffît  pour  cela  de  dissoudre  Talun'dans  la  pliis 
petite  quantité  possible  d'eau  bouillante,  et  <te  remuer 
la  dissolution  pendant  qu'elle  se  refroidit,  OU  }Jie^  dfi  je 
faire  cristalliser  plusieurs  fois* 

Si  Vou  infroduit  dans  un  flacon  de  verre  coi|veag|)|e  Uft  » 
mélange  de  tfois'  parties  d'alufi  calciné  et  d'fufe  par^e  4^ 
noir  de  fumée  calciné,  qu'on  place  le  flacon  dans  un  creu- 
set, qu'on  l'entoure  de  sable,  qu'on  l'expose  à  une  cha- 
leur graduellement  élevée ,  jusqu'à  ce  qu'on  voie  paraître 
une  llamme  bleue  a  Torificc  du  Uacon  ,  qu'on  laisse  brû- 
ler cette  0fiuime  pendant  (le^x  pu  t^qi^  x^i^i^içs ,  (|u'ou 
ferme  alors  le  fls^cpu  aypc  un  I^ouc^ioa  de  craie,  et  qu'on 
le  Ifiisse.  refroidir  iis^m  le  ^éusct ,  un  tfouyft  \p  flacon 
une  poudre  noire,  charbonnée,  qui  s'enflamme  a  l'iiift 
et  qui  a  reçu  le  nom  de  pyropliore  de  Ilombergy  parce 
que  U(^j»bej:g  est.  le  pfeinier  qui  iijit  préparé^.  P'ar 
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près  une  donnée  de  Coze,  il  convient  de  boudher  le  fla- 
con, quand  on  voit  paraître  une  flamme  rouge  à  son 

orifice ,  et  la  propriété  de  s'enflammer,  que  possède  ce 
mélange,  est  plutôt  détruite  quand  la  calcination  est 
trop  forte ,  que  quand  elle  est  trop  faible.  Le  pyrophore 
contient  du  charbon,  de  ralumine,  du  soufre  et  du  po- 
tasaium.  U  a'enflaomie  spontanément  à  Tair  humide, 
<  mais  il  ne  prend  pas  feu  à  Fair  sec;  il  s'enflamme 
aussi  dans  le  gaz  oxigène,  et  brûle  dans  ce  gaz 
avec  une  vivacité  particulière.  Le  sulfate  alumînique 
sans  potasse  ne  produit  pas  de  pyrophore  ;  mais  il  parait 
qu'on  peut  le  préparai^  avec  le  sulfeite  potassique  sans 
alumine ,  quoiqu'on  ne  réussisse  pas  toujours  aussi  bien 

Îu'avec  Talun.  Là  cause  de  son  inflammabilité  est  l'état 
B  division  dans  lequel  se  trouve  le  sulfure  de  potassium, 
par  la  présence  de  Talumine  et  du  charbon  en  excès;  il 
s'échauffe  en  condensant  la  vapeur  aqueuse,  puis  s'en- 
flamme. Dans  son  ensemble  ce  phénomène  est  analogue 
à  celui  qu'ofi&e  le  fer  réduit  par  le  gaz  hydrogène. 

Les  parties  constituantes  de  l'alun  se  Cbmbinent  en 
plusieurs  proportions;  la  preuve  en  est  qu'on  peut  ajouter 
beaucoup  de  potasse  à  line  dissolution  d'alun ,  avant  que 
le  précipité  cesse  de  se  retlissoudre.  D'après  Mau s,  il  se 
forme  dans  ce  cas  du  sulfate  bialuminique ,  combinai- 
son qui  est  de  nouveau  décomposée  pendant  la  cristalli- 
sation ,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit.  Si  au  contraire  en  fait 
bouillir  de  l'hydrate  aluminique  avec  une  dissolution 
d*alun,  celui-GÎ  se  transforme  en  un  sel  double' insolu- 
ble, dans  lequel  la  proportion  d'alumine  est  encore  in- 
connue. Si  l'on  a  mis  un  excès  d'hydrate,  tout  l'alun 
est  précipité.  La  pierre  d'alun  de  Tolfa  renferme  un  mi- 
néral en  cristaux  pailletés,  qui  décrépite  fortement,  et 
qui  constitue  sous  forme  de  masses  compactes  la  partie 
principale  de  la  pierre  d'alun.  Les  analyses  qu'on  a  faites 
de  ce  minéral  n'apprennent  pas  d'une  manière  satisfaisante, 
quelle  est  sa  composition  quantitative,  et  il  serait  pos- 
sible qu'il  fût  composé  de  même  que  le  soussel  pi^- 

^aré  par  la  voie  humide,  et  que  l'effet  de  la  calcination 
« 
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par  laquelle  il  est  transformé  en  alun  ,  consistât  en  ce 
que  l'alumine  calcinée  et  privée  de  son  eau  n'eût  plus 
daiBaité  pour  Talun  qui,  devenu  libre,  se  dissout  dans 
l'eau. 

SulfiUe  ahtmimco^odique  (alun  à  hase  de  soude). 
On  le  prépare  en  fêlant  ensemble  le  sul&te  sodique  et 
le  sulfate  aluminique ,  et  lÎTrant  la  dissolurion  eoncea- 

trée  à  l'évaporation  spontanée.  Le  sel  double  affecte  la 
même  forme  cristalline  que  l'alun,  mais  les  cristaux 
s'effleurissent  à  l'air  et  tombent  en  poussière.  Ce  sel  est 
très-soluble  dans  l'eau,  dont  dÎTt  parties  dissolvent ,  à  la 
températurede  j6%onzepartiesd'alun  àbasede80ude.Les 
rapports  entre  les  quantité  d*oxigène,  et  pat  conséquent 
d'acide  sulfurique,  contenues  dans  l'alumine  et  dans  l'al- 
cali, sont  les  mêmes  que  dans  l'alun  ordinaire;  mais 
l'eau  de  cristallisation,  qui  s'élève  à  ^9  pour  cent  du 
poids  du  sel,  contient  a6  fois  autant  d'oxigène  que  la  soude. 

Sulfate  aluminicO'àmmonique  (  alun  à  base  d'am- 
moniaque ).On  le  trouve  quelquefois  dans  le  commme, 
surtout  en  France,  et  on  l'obtient  en  ajoutant  de  l'urine 
putréfiée  au  sulfate  aluminique,  qu'on  prépare  en  dis- 
solvant l'alumine  dans  l'acide  sulfurique.  Ce  sel  res- 
semble tellement  à  l'alun  h.  base  de  potasse,  qu'on  ne 
saurait  l'en  distinguer  au  simple  aspect  ;  en  outre ,  ses 
parties  constituantes  s'y  trouvent  toutes  dans  les  mêmes 
rapports  que  dans  l'alun,  et  son  eau  de  cristallisation,  par 
exemple,  qui  s'élève  à  4^,9  pour  cent,  contient  huit-fois 
autant  d'oxigène  que  l'alumine.  Soumis  à  une  calcina- 
tion  modérée,  il  se  comporte  comme  l'alun  ordinaire; 
mais  à  une  forte  chaleur  il  donne  un  résidu  d'alumine 
pure.  On  le  trouve  en  petites  quantités  dans  la  nature,  à 
Tschermig  ën  Bohême. 

HyposulfaÈe  aluminique.  On  le  prépare  en  déciom* 
posant  le  sel  barytique  par  le  suHate  aluminique.  La 
dissolution  se  décompose  pendant  l'évaporation,  et  il 
est  difficile  d'avoir  le  ^sel  sous  forme  cristalline.  D'après 
Héeren ,  il  ne  forme  point  de  sels  doubles  avec  Thypo- 
8ul£aite  potassique  ou  ammonique. 
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Siilfiie  akumnique.  Il  est  ipsoluble  dans  Te^ti ,  n^!$ 
se  dissout  dans  un  excès  diacide  sulfureux;  par  la  calci-» 

patioQ,  il  perd  son  acide. 

Nitrate  aluminique.  En  évaporant  la  dissolution  de 
ce  sel  jusqu'à  consistance  sirupeuse,  le  nitrate  se  dépose 
ep  cristaux  rayouués;  par  uue  dessiccatiou  rapide*  il  foroie 
une  masse  gommeuse.  Il  se  liquéfie  à  Tair,  et  se  dissout 
d^ns  l'alcool.  Le  feu  1^  détri|it.  Si  l'on  précipite  une  di^ 
soluliou  de  ce  sel  par  l'ainrooniaque  caustique ,  oii  olitîepl 
un  précipité  qui  ressemble  a  de  la  colle  de  farine,  et  qui 
consiste  en  sousnitratc  aluminique ^  sel  qu'un  eJtcès 
d'ajninoniaque  ne  décompose  pas. 

Phosphate  aluminique,  11  est  insoluble  dans  Teau. 
Un  excès  d'acide  pbospUorique  le  dissout ,  et  le  sel  i^cicle 
dopne  upe  pifisse  gpmm^uae,  déliquescente.  Le  sel  peu* 
Ire  forme,  par  la  fusion,  un  verre  qui  ressemble  à  de 
la  porcelaine',  tfindis  que  le  sel  acide  donne  un  verre  trans- 
parent. 

Phosphate  bialua^inique.  Qn  ToUtient  en  précipitf^pt, 
par  de  l'aipmoniaque  mise  en>excès,  la  dissolutioq  dp 
phosphate  aluminique  dans  un  acide;  ce  sel  basique  se 
dissopt  sans  altération ,  dans  la  potasse  et  dans  la  sopde 
caustiques,  et  les  acides  ou  le  sel  ammoniac  le  précipitent 
de  cette  dissolution.  On  le  rencontre  dans  Je  règne  mi- 
néral sous  forme  de  cristaux  rayonnes,  contenant  27,  8 
pour  cent  d'eau  de  cris^^Uisatiou ,  dput  l'oxigène  est  tr^-^ 
p)^  de  celpi  d^  l'illumine.  Ce  pijnér^l  a  reçu  le  non;  de 

Phosphate  fUuminicO'Uthique.  Il  forme  un  soussd 

double,  qu'on  rencontre,  quoique  très-rarement,  dans  lu 
nature  (a  Cbursdorif  eu  Saxe),  et  que  les  niinéralogisles 
appellent  anibljgonite.  Dans  ce  minéral  l'alumine  con- 
tient tfoi^  fais  i^utapt  dqxigèpe  que  la  Utliine,  pt  1  acide 
y  est  satpiné  par  dfux  fois  fiutapt  de  bas^  que  dans  le  sel 
peutre,  Qp  ohtiept  ce  set  par  des  n^oyeps  chipiiques,  ep 
mêlant  un  sel  liiliique  avec  une  dissolution  saturée  de 
pliospliate  aluminique  dans  la  potasse  caustique. 
Phosphate  alummiçoam/npi^iqu^*     k^l  ^.étç  lroi|vé| 
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sotM  forme  tdvrease,  dans  u»egik>tte  voièuikiiie.de  Yfiê  de 

Bourbon. 

Phosphite  aluminique.  Il  est  peu  solubic  dans  l'eau. 
Si  Ton  ajoute  à  une  dissolution  concentrée  dalua^  une 
dissolution  aqueuse  de  chioride  phosphoreux,  qui  a  été 
préalablement  neutrali9ée  par'  ramnumiaqae,  on  obiient 
un  préci[Mtë  qui  se  redissout  d'abofd,  mais  fiait  par  ès^ 
venir  stable.  Il  consiste  en  phosphite  aluminique ,  et  il 
s'en  précipite  une  nouvelle  quantité  quand  on  fait  bouil- 
lir la  liqueur.  11  ne  produit  pas,  comme  le  sel  magné- 
siquc ,  un  phénomène  de  lumière  quand  ou  le  cbaiiffe. 

Hypophosphite  aliiminiçue.  Il  se  dessèche  en  une 
masse  gommense,  qui  se  conserve  à  Tair. 

ChloréUe  aluminique,  Cest  un  sel  déliquescent,  qu'on 
peut  se  procurer,  comme  le  sel  magnésique.  Sur  les 
charbons  ardcns,  il  détone  à  peine,  mais  brûle  avec  uua 
flamme  violette. 

Coiùonate  aluminique.  Ce  sel  n'existe  pas.  D  après 
les  expériences  de  Saussure,  i  alumine  se  dissout  en  petite 
quantité  dans  que  eau  chargée  d'-acide  carbonique,  mais 
elle  se  précipite  aussitôt  que  Facide  carbonique  s'est 
vaporisé.  Si  Ton  précipite  lalumine  par  un  carbonate 
alcalin  en  excès ,  le  précipité  qu'on  obtient  est  un  sel 
double  insoluble,  composé  d'acide  carbonique,  d  alcali 
.et  d'alumine,  et  se  dissout  avec  effervescence  dans  les 
,  acides. 

Ox0late  abminiaue.  Il  est  insoluble,  mais  se  dissout 
fiicileraent  h  Taidè  d  un  excès  d'acide;  dans  eet  état,  il  est 

déli(|uescent  et  iiicristallisable.  L'alcool  ne  le  dissout 
qu'en  petite  quantité.  La  dissolution  de  ce  sel  nest  pas 
troublée  par  Tliyposulfite  calcique. 

Oxalate  aluminicO'tpotassique*  Il  s'obtient  en  satu- 
rant par  l'hydrate  aluminique  le  sel  potassi(|ue  acide.  Il 
forme  une  masse  gommeuse,  qui  n'est  pas  déliquescente, 
et  se  dissout  aisément  dans  l'eau. 

Borate  aluminique.  Avec  un  léger  excès  d'acide ,  il 
forme  un  sel  astringent,  déliquescent,  qui  fond  et  se  vir 
trifie  au  feu«  Le  sel  neutre  est  insoluble. 
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Silicate  aluminique.  Il  est  très-abondant  dans  le  ri< 

gne  minéral.  Les  argiles  ordinaires  consistent  en  silicate 
aluminique;  mais,  jusqu'à  ce  jour,  elles  ont  été  si  peu 
examinées,  qu'on  ne  peut  rien  dire  de  positif  sur  leur 
composition  quantilave.  D'après  l'analyse,  faite  par  Sefs- . 
trôm,  de  Targile  réfractaire  de  Hôganâs  en  Schoneo,  et  de 
eellede  Stourbridge  enAngleterre,  l'actdestticique  y  cou* 
tient  trois  fois  autant  d'oxigène  que  Talumine.  L'argile  dé- 
litée, qu'on  appelle  argile  de  porcelaine  ou  kaoline^  et  qui 
'  est  le  résidu  d'une  décomposition,  a,  comme  telle,  une 
composition  accidentelle  et  variable,  eu  ce  qui  concerne 
les  proportions  des  élémens» 
SoussiUceUe,  Il  forme  ^n  minéral  crbtaliisé,  très-dur, 
.  qu'on  appelle  distKme  ovl  cjramte^  et  dans  lequel  Ta- 
lomine  contient  deux  fois  autant  d'oxigène  que  l'acide 
silicique. 

Silicate  aluminico-potassique.  De  tous  les  sels  dou- 
bles c'est  le  plus  répandu  dans  le  règne  minéral;  il  cons- 
titue une  partie  très-considërable  de  la  masse  solide  de  la 
croûte  de  la  terre.  Ses  partiès  constituantes  se  trouvent 
combinées  dans  plusieurs  proportions;  mais  le  com- 
posé le  plus  ordinaire  qui  en  résulte,  est  le  suivant  : 
1°  Feldspath,  Ce  minéral  est  composé  de  telle  sorte, 
.  que,  si  on  remplaçait  le  silicium  par  du  soufre,  il  se  for- 
merait de  l'alun  anhydre;  par  conséquent,  l'oxigènc  de 
l'alumine  y  est  à  celui  de  la  potasse  comme 3  :  i,  et  Toxi- 
gène  de  l'acide  silicique  à  celui  des  deux  bases,  aussi 
comme  3  :  i.  Ce  minéral  est  rarement  cristallisé,  mais 
presque  toujours  à  l'état  cristallin,  et  forme  une  des  trois 
principales  parties  constituantes  du  gneiss  et  du  granit. 
Il  est  très-peu-fusible,  et  n'est  décomposé  parla  voie  hu- 
mide, ni  par  les  acides,  ni  par  les  alcalis. 

Amphigsne  ou  leucite.  Ce     double  se  rencontre 

1)rincipalement  dans  la  lave  du  Vésuve  à  l'état  cristallisé; 
e  rapport  entre  l'alumine  et  la  potasse  est  le  même  que 
dans  le  minéral  précédent,  mais  l'acide  silicique  n'y  con- 
tient que  deux  fois  autant  d'oxigène  que  les  bases.  Ce  mi- 
néral est  absoiuIne^t  infui»ible;  1^  apide^  et  les  alcalis 
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ne  Tattaqueikt  pas  par  la  voie  humide.  Oq  peut  obtenir 
une  combinaison  semblable,  en  précipitant  une  dissolu- 
tfon  saturée  d^alnmîne  dans  la  potasse,  par  une  dissolu-  * 

tien  de  silicate  potassique  (liqueur  des  cailloux). 

3**  Si  i'ou  fait  fondre  un  mélange  d'acide  siliciquc  et 
d'alumine  avec  un  excès  de  potasse,  et  qu'on  traite  la 
masse  fondue  par  l'eau,  pour  lui  enlever  tout  ce  qui  est 
aoluble,  il  re$te  une  poudre  dans  laquelle  la  potasse  et 
l'alumine  se  trouvent,  entre  elles,  dans  le  même  rapport 
que  dans  les  composés  précédens,  mais  dans  laquelle  i'oxi- 
gène  de  lacide  silicique  est  égal  à  celui  des  bases.  On 
trouve  cette  même  combinaison  dans  un  minéral  qui  a 
été  rencontré  à  Fredriksvàrn  en  Norwè^e,  et  qui  a  reçu 
le  nom  àeùeoliihe;  mais  elle  y  est  mélee  avec  le  sel  so- 
dique  correspondant.  Cette  combinaison  est  tràs-fîisible; 
par  la  voie  humide,  elle  n'est  pas  décomposée  par  les  al« 
calis,  mais  bien  par  les  acides. 

Silicate  ahiffiinico-sodique.  Il  est  beaucoup  moins 
commun  dans  la  nature  que  le  sel  potassique,  auquel  il 
correspond  par  sa  composition. 

1^  jilbiie  (Natron-feldspath).  Ce  minéral  ressemble 
beaucoup  au  feldspath»  et  offre  les  mêmes  propriétés, 
quand  on  l'expose  à  raction.du  feu,  des  acides  et  des 
alcalis. 

a**  Analcime.  Il  est  proportionnel  à  Tamphlgène,  et  se 
trouve  comme  lui,  dans  la  lave,  principalement  au  mont 
Etna  et  dans  la  vallée  de  Fassa  dans  le  Tyrol;  il  est  cris- 
tallisé comme  Tamphigène,  mais  il  renferme  8,27  pour 
cent  d'eau  de  cristallisation,  dont  l'oxigène  est  à  celui  de 
)a  soude  comme  21  :  i. 

3^  La  troisième  combinaison  peut  être  préparée  par 
le  même  moyen  que  le  sel  potassique  correspondant. 
Mais  on  la  trouve  aussi,  entre  autres,  dans  la  lave  du 
Vésuve,  cristallisée  en  prismes  hexagones;  elle  reçoit 
alors  k  nom  de  néphmne*  Les  laves  plus  anciennes 
renferment  souvent  un  sel  double ,  contenant  de  l'ieau  de 
cristallisation ,  dans  lequel  Tacide  silicique  du  sel  sodi- 
que  contient  trois  fois  autaut  doxigèue  que  la  soude , 
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fandît  cfue  dans  !•  ael  altiminique  Tacide  H  k  basé  ren- 
femnetit  k  même  quantité  d'oxigène*  Les  miAéraidipftes 

ont  donné  n  ce  composé  le  nom  de  mésotype  ou  natra^ 
lithe.  Un  autre  sel  double,  dans  lequel  l'oxigène  de  Ta- 
lumine  est  à  celui  de  la  soude  comme  i  :  i ,  et  dont  l'a- 
cide siliciquc  renferme  deux  fois  autant  d*oxigèae  que  la 
solide,  est  cristallisé  en  dodécaèdres,  et  connu  août  le 
nom  de  sodaUthe*  Mais  il  contient  en  outre  du  «jilore* 

Siliceue  aluminîèo^ithiçue.  Nous  ne  lut  connaissons 
que  deux  degrés  de  combinaison^,  qui  se  trouvent  seu- 
lement dans  le  règne  minéral,  et  renferment  des  quan- 
tités d'alumine  et  de  litliine  telles,  que  l'oxigène  la 
première  est  à  celui  de  la  seconde  comme  3  :  li 

1°  Pétalite,  Jusqu'à  présent  on  ne  Fa  trouté  que 
dans  k  raine  de  fer  d'Uto.  L'acide  siiicique  du  sel 
litliique  cohtient  six  fois,  et  celui  du  sel  alumînique  trois 
fois  autant  d'oxigène  que  la  base.  Du  reste,  ce  minéral 
se  comporte  comme  le  feldspath. 

a°  Triphane  ou  spodumène.  Dans  ce  minéral  l'oxi- 

Eène  de  l'acide  siiicique  est  triple  de  celui  de  la  base  dam 
\  sel  litliique,  et  double  dans  lé  sel  alumtqiqUe.  11  est 
cristallin  et  très^fusiblc;  park  vdîe  bumide^  il  n'est  dé- 
compose ni  par  les  acides  ni  par  les  alcalis. 

Silicale  aluminicO'barjlique.  Il  forme  un  minéral 
cristallisé  contenant  de  l'eau  de  ciistallisatiou,  et  couuu 
sous  le  nom  de  harinoLome* 

Silicate  alumtnêcO'Cafc^iue.  11  fonne  beaucoup  de 
combinaisons  en  proportions  différentes,  H  qui  con^ 
tiennent  presque  toutes  de  Teau  de  cristallisation.  Le 
minéral  qui  correspond,  par  sa  composition ,  au  feldspath, 
est  appelé  stilbite;  il  renfcruic  une  quantité  d'eau  d(î 
cristallisation  ,  dont  Toxigènc  est  sextuple  de  celui 
de  k  chaux.  Il  existe  beaucoup  d'autres  combinaisons 
entre  ces  deux  bases,  mêlées  quelquefois  àtec  un  dtfs 
alcali8,et  dans  lesquelles  les  proportions  des  basés  entre 
elles  ^  et  ceUes  dés  bases  et  de  Tacide ,  varient.  Ces  com^ 
binaisons  constituent  les  minéraux  appelés  :  heulandite, 
brcwsteiite,  laumouite,  prehnile,  scolezite,  cbabasie^ 
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mcsolîthe,  mésole,  tliomsonife ,  labradore,  ittnérite^ 
parâiidiine  on  soapolithe,  axinîte,  tourmaline ,  épîdota 
ou  zoisite,  mica,  talc,  plusieurs  espèces  de  grenat,  ido^ 
erase,  essonite  et  gehlénite. 

Silicate  aluminico-magnêsique  (seifenstein,  picrré 
(le  savon  V  II  forme  un  minéral  (ju'on  a  trouve  au  rap 
Lizzard  en  Cornwall  ^  et  qui  est  remarquable  par  sa  reB- 
sembtanoe  avec  le  savon  de  Yenise,  sous  w  rapt>ort 
de  son  aspéd,  et  en  ce  qu'il  iesl  gras  au  toucher.  Lei 
deot  bases  y  contienneot  la  même  quantité  d'oxigène, 
et  Toxigène  de  l'acide  est  à  celui  des  bases  comme  2  :  r . 
Dans  une  autre  combinaison  entre  les  mêmes  élémens 
(qui  a  reçu  le  nom  de  dichroïte  ou  à  deux  couleurs, 
à  cause  de  la  propriété  qu  elle  possède  de  paraître  pres^ 
que  incolore  quand  on  la  voit  dans  un  sens,  tandisque 
dans  un  autre  sens  elle  est  bleue  la  macnésté  est  I 
Talumine  dans  une  proportidh  telle,  que  Foxigène  de 
la  première  est  à  celui  de  la  seconde  comme  1  : 3;  mais 
Tacide  silici([uc  du  sel  alumini([iie  contient  la  même 
quantité  d'oxigène  que  la  base ,  et  dans  le  sel  magiic- 
sique  cette  quantité  est  double.  En  outre,  le  silicate  alu>- 
roinieo-magnésîque  entre  daus  la  composition  de  plu^ 
sieurs  autres  minéraux  )  tds  que  le  serdaWalithe,  queU 
qucs  espèces  de  mi^oas^  de  grmats^  etc.  Tjes  ekempléft 
prccédens  de  silicates  doubles,  que  j'ai  tirés  du  régne 
minéral,  sont  bien  loin  de  suppléer  à  une  description  - 
complète  de  ces  combinaisons  plus  ou  moins  intéres- 
santes, mais  serviront  à  montrer  combien  la  minéra^ 
logie  est  liée  à  la  cbimie  ;  et  si  je  suis  obligé  de  renvoyer 
le  jeune  chimiste  à  1  étude  tle  la.  minéralogie,  pour 
mieux  comiattre  ces  composés,  il  trouvera ^  d'un  autre 
côté,  que  cette  dernière  science  n'est  que  la  suite  de  la 
chimie,  qu'elle  n'est,  pour  ainsi  dire,  que  la  chimie  des 
combinaisons  naturelles. 

Le  silicate  aluminique  est  la  base  des  vases  de  terre, 
de  ht  &knce  et  de  la  porcelaine. 

La  poreelaine  est  coninuê  depuis  bien  Io0g-temp9,  ^ 
mais  U  fiibricatipu  était  le  secrçt  des  Chinois.  La 
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manière  de  la  préparer  ne  fut  découverfe  quVn  170G 
par  Bottclier  à  Dresde,  et  publicc  ensuite  pai* lléauiniu^, 
Tschirnhausen  et  dautres. 

On  prépare  la  porcelaine  avec  du  quarz  pur  et  divisé 
par  la  lévîgation,  qu'on  mêle  avec  une  argile  pure, 
incolore,  qui  a  aussi  été  soumise  à  la  lévigation,  et 
qui  est  le  résultat  de  la  décomposition  par  efïlorescence 
d'un  silicate  aluminico-polassique ,  auquel  Teau  atmo- 
sphérique a  enlevé  le  silicate  potassique.  La  maase  est 
délayée  dans  Teau,  et  abandonnée  à  elle-même  pen- 
dant assez  long-temps.  On  cherche  à  la  conserver  dans 
cet  état  pendant  plusieurs  années,  paVce  que  pendant 
ce  temps  l'action  qu'exerce  Feau ,  contribue  à  dimi- 
nuer de  plus  en  plus  la  cohérence  entre  les  parti- 
cules,  qui  deviennent  ainsi  plus  ténues,  et  se  mêlent 
plus  parfaitement.  La  masse  est  alors  moulée,  et  dou- 
cement calcinée.  Elle  acquiert  ainsi  de  la  solidité  et 
de  la  cohérence;  pour  la  vernisser,  on  la  couvre  d'une 
couche  de  feldspath  bien  broyé  (autrefois  oh  mê- 
lait le  feldspath  avec  uu  peu  de  gypse,  aujourd'hui  on 
remploie  seul  dans  la  plupart  des  fabriques  )  et  on  la 
calcine  de  nouveau.  Par  cette  calcination ,  le  vernis 
fend  à  la  surface  de  la  porcelaine  ,  et  s'introduit 
dans  la  masse  porçuse,  qu'elle  vitrifie  à  moitié;  de 
sorte  qu'en  cassant  la  porcelaine,  on  n'aperçoit  auctîne 
démarcation  tranchée  entre  la  surface  vitrifiée  et  Tin- 
térieur.  Le  produit  ainsi  obtenu,  est  appelé  porcelaine^ 
et  se  distingue  facilement  de  la  faïence  par  sa  translu- 
cidité. La  porcelaine  supporte,  sans  se  fendre ,  un  chan- 
gement de  température  très-considérable.  Ou  la  peint 
de  différentes  manières,  ce  qui  se  &it  par  des  procédés 
analogues  à  ceux  qu'on  emploie  dans  la  peinture  çur 
émail. 

La  faïence  est  faite  avec  une  argile,  dite  terre  de  pipe, 
et  de  l'acide  silicique.Elle  est  entièrement  opaque,  et  donne 
une  masseporeuse,  qu'on  rend  compacte,  en  la  vernissant. 
Le  vernis  consiste  en  un  verre  composé  d'une  partie  de 
lablç  fin ,  de  deux  parties  de  litbarge,  de  troi^  quarts 
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de  potasse  et  cVune  quantité  de  potci»  (l'i'lalii  ogale  au 
cinquième  de  la  masse  totale.  En  cassant  la  faïence, 
on  voit  que  le  vernis  se  trouve  à  la  surface  comme  une 
feuille.  La  /a£ence  de  If^edgeivood  lieat  le  milieu  eotrc 
la  porcelaine  et  la  faïence  ordinaire. 

Les  vases  de  terre  (  terrines  en  grès  )  sont  faits  avec 
de  l'argile  commune,  à  laquelle  on  a  ajouté  de  la  poudre 
de  quarz.  C'est  une  faïence  grossière,  qui  doit  sa  teinte 
rouge  ou  jaune-rougeatreà  la  présence  de  l'oxide  ferri({uo. 
.Ou  la  vernit  quelquefois  à  laide  du  sel  marin,  qui, 
jeté  dans  les  fourneaux,  et  vaporisé  par  le  feu,  est  ab- 
sorbé par  les  vases,  à  la  surface  desquels  la  terre  se 
vitrifie  avec  là  soude ,  tandis  que  le  chlore  se  dégage. 
Plus  souvent  on  vernit  les  vases  de  terre  avec  un  verre 
de  plomb  très-fttsible ,  que  l'on  raèle  avec  de  l'eau, 
après  l'avoir  réduit  en  poudre  fine  par  la  lévigalion  ;  en 
plongeant  les  vases  dans  ce  mélange,  leau  pénètre  dans 
Tintérieur  de  la  terre,  tandis  que  la  poudre  reste  à  la 
surface,  et  s'y  vitrifie  pendant  la  calcination.  Quand  ce 
vernis  est  bien  fait,  et  que  la  calcination  a  été  exécutée 
convenablement,  le  plomb  ,'qu'i!  contient  est  tout-;i- 
fait  insoluble,  et  ne  peut  donner  lieu  aux  inconvénicns 
dont  on  a  tant  parlé.  Des  essais  faits,  dans  le  but  de 
trouver  des  vernis  sans  plomb,  ont  été  infructueux 
jusqu'à  ce  jour. 

Les  briques^  dont  on  se- sert  pour  couvrir  les  toits, 
sont  faites  avec  de  l'argile  commune,  qu'on  mêle,  à 
l'état  de  poudre  fine,  avec  du  sable,  qu'on  moule  et 
qu'on  calcine  ensuite.  I^s  particules  qui  constituent  la 
masse  des  l)ri(|ucs ,  se  séparent  avec  le  temps,  sous  l'in- 
fluence qu'exerce  sur  elles  l'humidité  atmospbérique, 
et,  après  un  certain  nombre  d'années,  la  brique  serc« 
duit  en  morceaux  quand  ell^  n'est  pas 'garantie  contre 
Faction  de  l'air  et  de  l'eau  par  du  vernis  ou  par  du 
mortier.  Plus  une  briqi\e  a  été  calcinée^  et  mieux  .elle 
se  conserve  à  l'air. 

Acétate  alumuiique.  Il  est  toujours  acide,  et  ne  peut 
être  obtenu  à  l'état  cristallisé.  D'après  Guy-Lussac,  ce  sel 
IV.  .  9  ' 
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possède  une  propriété  singulière,  mais  seulement  quand 
il  est  impur;  elle  consiste  en  ce  que  sa  dissolution ,  aussi 
neutre  que  possible,  se  trouble  quand  on  la  cliaufTe,  et 
reprend  sa  lîtnpidité ,  en  ae  refroidissailt<  L'afBnité  dé 
Faluniine  pour  Tacide  acétique  est  faible.  Oti  pr^- 
pare  l'àcétate  aluminique  à  l'usage  des  teintures,  par 
double  décoinposilion  h  Yiùdc  de  l'acétate  ploinbique 
et  de  Falun;  l'acide  sulfurique  se  précipite  en  combi- 
naison avec  Fox i de  plotnbique,  et  il  reste  dans  la  liqueur 
un  mélangé  d'acétates  potassique  et  aluminiqud. 

Tatfraie  atuminidue*  11  est  gdnitneux^  non  déli- 
qucsceni  et  tl*è!t-soltible.  Dtins  les  teiiitures,  où  1*011 
emploie  comme  mordant  du  surtratrate  aluminique,  on 
prépare  ce  sel  en  mêlant  la  cième  do  tartre  avec  dé 
l'alun  et  de  l'eau.  Deux,  parties  de  crème  de  tartre  et 
buit  parties  d'aUm  se  dissolvent  ddUs  huit  parties  d'eau  ^ 
h  l'aide  de  lebullitîon.  La  liqiieur  donne,  par  l'évapo- 
ratton,  nne  ntasse  acide,  blanche^  qui  devient  gluante 
k  I  air,  et  qui  se  dissoitt  très-làcilétlietit  dans  Teau.  La 
dissolution  du  tarlrale  aluminique  n'est  précipitée  ni 
parles  carbonates  ni  parles  bydrates  alcalins,  propriété 
que  ce  sel  partage  avec  plusieurs  autres  tartrates  à  base 
de  terres  et  d'oxides  métalliques.  Arosenius  a  trouvé 
^e  le  Lfcopodium  côMplmatttm^  dont  l'HifuSioti  est 
.  employée  comme. mordant 9  contient  ce  tartrate  tottt 
formé.  Jusqu^à  pfcsetit,  cette  plante  est  la  seide  connue 
qui  contienne  un  sel  aluminique.  Les  tartrates  alcalins 
neutres  et  acides  dissolvent  rb}dratc  aluminique  en 
grande  quantité^  et  forment  avec  lui  des  soussels  dou- 
bles solubles. 

Citrate  aluminique.  11  est  insoluble  daiis  Teau,  ttiaia 
le  dissont  dans  un  excès  d'acide* 

Malaie  aluminiqttê.  Il  est  soluble  dans  IVan  et  goth* 
mcux;  la  potasse  et  l'ammoniaque  ne  le  précipitent  pas 
de  sa  dissolution. 

Benzoatc  aluminique.  Il  cristallise  difficilement,  et 
l'éagit  comme  les  acides.  Sa  savetir  est  acre  et  astrin- 
gente; il  se  dissout  aisément  dans  Tean,  à  l'aide  d'iili 
léger  excis  d'acide ,  roais  le  sel  neutre  est  peu  s<duble« 
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Gallate  aluminique.  On  robtieiit  combiné  avec  un 
grand  excès  d'acide,  et  sous  fonne  cristalline)  en  faisant 
bonillir  une  infusion  de  noix  de  galle  avec  une  grande 

quantité  traliiniine  réceniiiient  précipitée,  filtrant  la  li- 
queur et  l'évaporant  lentement,  jusqu'à  cè  qu'il  se  forme 
des  cristaux.  Ce  sel  est  soluble  dans  ralcool. 

Miicale  alurninique.  Il  est  insoluble  dans  Tenu. 

Saccinate  aluminiqae*  Il  est  pen  soluble  dans  l'eau; 
aveb  excès  d'acide  il  cristallise. 

Formiaîe  atuftifniqué.  Il  est  déliquescent  et  gom* 
menx. 

Séléniate  alaminique.  Il  se  comporte  comme  le  sul- 
fate ,  et  forme ,  d'après  Maus ,  clans  les  mêmes  eirconstaU'- 
ces  que  le  sulfate,  des  séléniatesbialuminique  et  trialumi* 
niqueparfaiteniedtsettiblal)les  aux  sul&tes  correspondons. 

SéiénîtB  ùlnminigtie.  î°  Sélénite  netztre.  On  le  pré-  ^ 
pare  en  dissolvant  dans  Teau  du  chlorure  ainminicpie 

qui  a  perdu,  par  l'évaporation ,  tout  excès  d'acide,  et 
précipitant  la  dissolution  parle  sélénite  ammonique.  I>a 
dissolution  d'alun  n'est  pas  précipitée  par  l'acide  sélc- 
ilieux ,  mais  elle  l'est  par  les  sélénites  alcalius  neutres, 
lie  précipité* est  blanc,  pulvérulent,  et  perd,  quand oil 
le  calcine,  d'abord  de  l'eau,  puis  l'acide. 

9^  Biminife  alumîniqae.  On  l'obtient  en  dissolvant 
le  sel  précédent,  ou  l  hydrate  aluminique ,  dans  l'acide 
séléuieux,  et  évaporant  la  liqueur.  Il  se  dessèche  en 
une  masse  gommeuse,  iucoloiey  limpide  comme  de 
l'eau. 

jàrséniate  aluminique.  Il  est  insoluble,  mais  forme 
avec  un  excès  d'acide,  un  sursel  très-soluble,  qui  ne 
cristallise  pas. 

Le  chromate ,  le  molybdatc ,  le  (ungstate ,  Vanti- 
moniate,  le  tellurate  et  le  iaïUalale  alauuuiques^  sont 
tous  insolubles  dans  l'eau. 

C.  SuJfosels  cV aluminium. 

La  grande  affinité  de  Taluminium  pour  loxigène  fait 
douter  si,  par  la  voix  humide,  il  existe  des  sulfosels  d*a« 

9- 
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luminium  ;  cependant,  d'après  l'analogie  (]iie|)résentc  l'a- 
lutniniiun  avec  le  gliiciuui  et  lyUrium,  on  peut  s'at- 
teudre  à  Texistence  de  quek}ues  sulfosels  alumiaiques*, 
da  moins  à  Tétat  dedissolutkm;  mais  il  est  toujours  très- 
difBcile.de.  distinguer  avec  certitude  les  cas  oii  il  n'y 
a  pas  de  décomposition ,  quand  on  mêle  un  sulfosel  po- 
tassique avec  la  dissolution  d'un  sel  aluniinique,  de  ceux 
oîi  le  sulfosel  aluniinique  reste  dissous,  après  que  la  dé- 
composition s  est  oj)érée.  Les  précipités  c[ue  les  sulfosels 
produisent  dans  les  dissolutions  d'alumine,  ne  sont  or- 
dinairement qu'un  mélange  d  alumine  avec  le  sulfide, 
car  la  liqueur  prénd  l'odeur  du  gaz  sulfide  hydrique, 
qui  s*est  formé  par  Foxidation  de  la  sulFobase  (  du  sul- 
fosel ajouté)  aux  dépens  de  l'eau.  Une  autre  preuve, 
que  l'hydralc  aluniinique  (  ou  le  sousselalunn'nique)  con- 
tenu dans  le  précipité,  n'y  est  qu'à  l'état  de  mélange, 
est  que  les  acides  que  Ton  met  en  contact  avec  ce  pré- 
cipité, dissolvent  l'alumine  m£lée  aveç  le  sulfide,  sans 
qu'il  y  ait  aucun,  dégagement  de  gaz  sulfide  hydrique. 
Nous  manquons  donc  de  résultats  positifs  par  lesquels 
on  puisse  démontrer,  avec  certitude,  qu'il  existe  dos  sul- 
fosels aluniini([ucs  à  l'état  de  dissolution  aqueuse.  On 
ne  peut  révoquer  en  doute  que  ces  sels  puissent  être 
produits  par  la  voie  sèche,  en  faisaut fondre  les  sulfides 
avec  le  sulfure  alumîniquc;  mais  ces  combinaisons  n'ont 
pas  encore  été  examinées. 

X.  Seis  de  glucium. 

Les  sels  de  ducium  ont  une  saveur  asliinaonlc  et 
douce.  Ils  sont  précipités  jiar  les  alcalis;  niais  le  préci- 
pité est  dissous  par  un  excès  d'hydrate  potassique  ou  so- 
dique,  ainsi  que  par  les  carbonates  de  ces  deux  alcalis 
et  le  carbonate  ammonique;  cependant  les  carbonates 
akalinsen  dissolvent  beaiicoupmoins.Le  cyanure  fen*oso- 
potassique  ne  précipite  pas  les  sels  de  glucium,  mais  ils 
sont  précipités  par  If*  sulfliydinle  potassique,  avec  dé- 
gagement d(î  gaz  sulHde  liydi'i([ne.  Une  des  propriétés 
caractéristiques  des  sels  de  glucium  consiste  en  ce  que, 
quand  on  mcle  la  dissolution  chaude  d'un  de  c^s  sels 
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avec  une  dissolution  également  chaude  de  fluorure  po- 
tassique, qu'on  verse  de  ce  dernier  sel  dans  la  disso- 
lution du  proiniet*  jusqu'à  ce  qu'où  voie  paraître  un  pré* 
cipité|  et  qu'on  laisse  alors  refroidir  le  mélange,  Û  se 
dépose  un  sel  double,cristallisé  en  petites  paillettes  peu80« 
lubies. 

A.  Sels  hcùouies  de  glucium. 

Chlorure  glucique  (muriatc  de  glucine).  i°  Chlo* 
rare  acide,  11  cristallise  facilement;  les  cristaux  se  dis* 
solvent  aisément  dans  l'eau  et  dans  lalcool  et  ne  s'hu- 
mectent pas  à  l'air. 

a®  Chlorure  neutre*  II  se  forme  quand  on  évapore 
la  dissolu  lion  du  sel  acide;  l'acide  se  volatilise  alors, 
et  le  sel  neutre  se  réduit,  à  une  douce  clialeur, 
en  une  masse  gomnieuse,  qui  contient  de  l'eau  com- 
binée. Pour  avoir  ce  sel  à  l'état  anhydre,  il  faut  avoir 
recours  au  procédé  employé  pour  la  préparation  du 
chlorure  aluminique.  Le  chlorure  glucique  se  sublime 
alors  en  aiguilles  blanches  et  brillantes,  qui  entrent  ai* 
sèment  en  fusion  et  qu'il  est  facile  de  sublimer  de  nou- 
veau. Elles  se  dissolvent  dans  Teau,  avec  dégagement  de 
chaleur,  et  se  liquéfient  proniptemcnt  à  l'air.  Lorsqu'on 
évapore  la  dissolution  et  qu'on  calcine  le  résidu,  il  so 
dégage  de  l'acide  liydrochloriquc,  et  il  reste  de  la  glucine» 
Chlorure  basique*  On  l'obtient  en  faisant  bouillir 
le  scl  neutre,  soit  seul,  soit  aveo  de  l'hydrate  gluci((ue; 
ou  en  ajoutant  de  l'ammoniaque  à  la  dissolution  froide 
du  chlorure  neulre,  avec  la  précaution  de  ne  pas  pré- 
cipiter toute  la  glucine.  Le  sel  basique  ainsi  obtenu  est 
une  masse  blanche,  volumineuse,  insoluble  dans  Teau. 

Bromure  glucique  On  l'obtient  à  l'état  anhydre, 
quand  on  chauffe  le  ghiciuni  dans  de  la  vapeur  de  brome.. 
IjC  glucium  brûle  avec  vivacité,  et  le  bromure  se  sU* 
blime  en  longues  aiguilles  blanches,  très-fusibles  et 
très-volatiles,  qui  se  dissolvent  dans  l'eau  avec  Uégagc- 
incnt  de  beaucoup  de  chaleur. 

lodure  glucique.  On  l'obtient  comme  le  bix>mure| 
auquel  il  ressemble  par  ses  propriétés. 
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Fluorure  glucique  (fltiate  de  glucine).  On  lobtient 
en  dissolvant  Thydrate  gluciqne  dans  l'acide  hydrofluori- 
que.  Il  se  dissout  dans  reaii  en  toutes  proportions,  et  se 
dessèdie  en  une  niasse  incolore,  parfaiteuient  transpa- 
rente, qui  se  maintient  limpide^jusqu'à  la  température  de 
60%  mais  perd  son  eau  de  cristallisation  à  100^  et  deTient 
d*iin  blanc  laiteux;  à  une  température  plus  élevée  en- 
core il  se  boni  souffle ,  et  fond  à  moitié  comme  de  Talun. 
Cliaulfé  au  rouge,  le  sel  perd  une  partie  de  son  acide, 
si  toute  i  eau  n'en  a  pas  été  chassée  préalablement.  Le 
sel  calcine  se  redissout  dans  Teau,  sans  laisser  de  résidu; 
la  dissolution  a  une  saveur  mois  douce  que  celle  des 
«els  glnciques  en  général. 

Fluorure  glucico-potassique  (  fluate  de  glucine  et  de 
potasse).  Ce  sel  double  se  piécipite  sous  forme  de  pe- 
tites paillettes ,  quand  ou  mêle  les  dissolutions  des  deux, 
sels.  11  est  beaucoup  plus  soluble  dans  l'eau  bouillante  que 
dans  Teau  froide,  et  ci*istallise  par  le  refroidissenient  de 
la  liqueur,  en  paillettes  plus  grandes.  Il  ei(t  probable  que 
les  autres  alcalis  forment  aussi  des  sels  doubles  avee  le 
fluorure  glucique,  mais  l'expérience  n'en  a  pas  été  faite. 

Fluorure  si licico-glucique  (fluate  de  silice  et  de  glu* 
cine).  Ce  sel  est  très -soluble  dans  l'eau  et  forme  un 
sirop  transparent  et  incolore,  d'une  saveur  astringente, 
nuliemenf  sucrée.  Par  la  dessiccation,  il  devient  blanc, 
et  quand  la  dissolution  contenait  un  excès  d acide,  le 
sel  se  détache  du  vase,  tandisque  le  sel  neutre  s'y  atta- 
che fortement  ;  mais  dans  les  deux  cas  le  sel  se  dissout 
dans  l'eau  sans  résidu.  Quand  on  le  décompose  par  une 
Ibrle  cbaleur,  il  se  gonfle  un  peu  comme  i'alun. 

Le  cyanure  et  le  sulfocycuiure  gluciques  sont  iu- 
connus. 

B.  OxisèU  de  glucium. 

Sulfate  glucique.  L'acide  sulfurique  se  combine  en 
plusieurs  j)roportions  avec  la  glucine.  Si  Ton  dissout 
cette  terre  dans  un  excès  d'acide,  (pi'on  évapore  la  dis- 
solution jusqu'au  point  où  Texccs  d'acide  comuiencc  à 
se  volatiliser,  et  qu  on  fam  digérer  le  tout  aveo  de 
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Paloool,  <6d.ui*ci  s*eropare  de  Pacidç  libre»  et  laisse  dtt 

hisulfate  glucique^  que  Ton  peut  obtenir  à  l*état  cris- 
tallisé. Quand  on  fait  digérer  une  dissolution  concen- 
trée de  ce  sel  aver  du  carbonate  glucique  pur,  récem-»- 
jne u(  préf^ipUé 9  raciJc  carbonique  se  dégage,  et  la  li* 

'  ij^uenr  qui  pontieot  un  soussel  doit  être  fd trée  sans  éfre 
i*tenclMe  d'eaii*     diASolvtion  filtrée  se  dessèche  eu  une 

.  niasse  transparente  goinmeuse  »  ^ni  est  molle  tant'  qu  elle 
est  chauc]o,  et  qui  devient  dure  en  se  refroidissant.  Elle 
se  boursoufle  comme  de  ralûn,  quand  on  la  chauffe.  Si 
la  dissolution  dp  ce  sel  est  étendue  d'eau  avant  qu'elle  se 
soit  desséphée,  le  pel  subit  une  décomposition;  du  sulfate 
glucique  neutre  se  dissout  dans  la  liqueurtet  il  se  prér 
pipite  un  sel  qui  contient  un  e^irès  de  base  encore  plu« 
grand. 

Dans  ce  dernier  soussel ,  Tacide  et  la  base  contien- 
nent la  même  quantité  d'oxigène;  dans  Taulre  sel  basi- 
que, Tacide  contient  deux  fois,  dans  le  sel  neutre  trois 
fois,  et  dans  le  sel  acide  six  fois  autant  d'oxigcne  que 
la  glucioe. 

Nitrate  gUtoique,  Il  cristallise  difficilement,  se  réduit 
en  poudj^f^  a  une  cbaleur  forte  et  proIon$;ce,  maiss'bu^ 
mecte  ensuite  à  Fair.  Il  se  dissout  dans  Talcool,  et  montre 

beaucoup  de  tendance  à  abandonner  de  Tacide  pendant 
levaporation ,  et  à  se  transformer  ainsi  en  soussel. 

Phosphate  glucique.  Il  foruie  un  précipité  mucila- 
gineux,  insoluble  dans  Teau,  mais  soluble  dans  un  excès 
d'acide.  4  chaleur  roug^»  il  &ud  en  un  verre  trans» 
parent. 

Phosphite  glucique.  C'est  une  poudi'c  Manche,  in- 
soluble, qui  se  décompose  à  la  distillation  sèebe  , 
avec  production  de  luuûcre  et  dégageuieut  de  gaz  by** 
drogène  pur. 

àjpophosphite  glucique.  Il  se  dessèche  en  une  masse 
dure,  h  cassure  vitreuse. 

Carbonate  glucique.  C'est  un  précipité  floconneux  et 
votumînenx.  Tel  qu  on  lobtient  en  dissolvant  le  sel  dans  . 

le  carbonate  annuû|iique  |  et  le  précipitant  de  la  11- 
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qucùr  par  Tébullition ,  il  é^t  grenu  et  tombe  fbcilemeiil 
au  fond  du  vase.  Après  la  dessiccation  il  est  léger,  On 
et  doux  au  toucher.  Le  carbonate  gluciquc  se  dissout 
])lus  facilement  quo  l'Iiydrate  clans  les  carbonates  alca- 
lins. Si  la  liqueur  de  laquelle  on  le  précipite  par  Tébul- 
lition ,  contient  un  sel  ammonique ,  celui-ci  est  peu  à 
peu  décomposé  par  le  carbonate  glucique  qui  se  dissout 
en  chassant  l'ammoniaque.' 

Oxalale  glucique.  11  est  soluble  dans  leau  et  se  des- 
sèche en  une  niasse  gomnieuse ,  dont  la  saveur  est  plus 
douce  que  celle  d'aucun  autre  sel  gluci(jue. 

Silicate  glucique.  Ce  sei  est  inconnu  à  letat  isolé, 
mais  il  forme,  avec  le  silicate  aluminiqnc,  deux  sels 
doubles  qu'on  trouve  dans  le  règne  minéral,  et  dans 
lesquels  l'oxigène  de  la  glucine  est  à  celui  de  l'alumine 


comme  i  :2. 

o 


1  Emcraudc  ou  bcril.  C'est  un  minéral  dur,  cris- 
tallisé en  prismes  hexaèdres  ,  dans  lequel  l'acide  siiiciqiie 
du  sel  glucique  contient  quatre  fois ,  et  celui  du  sel 
aluniinique  deux  fois  autant  d'oxigènc  que  la  base. 
Quand  il  est  coloré  en  vert  par  de  Toxide  cl^omeux ,  il 
forme  la  véritable  émeraude,  et  quand  il  est  incolore  et 
transparent,  il  constitue  V aiguc-marine  ;  ces  deux  com- 
posés sont  comptés  parmi  les  pierres  précieuses. 

2^*  Jjcuclase  est  également  cristallisée,  dure  et  facile 
afoiuhvdans  le  sens  des  clivages  naturels.  L acide  silici- 

3ue  contient  dans  le  sel  glucique  deux  fois  autant,  et 
ans  le  sel  aluminique  la  même  quantité  d  oxigène  que 
la  base. 

Aluminate  glucique.  On  le  rencontre  à  l'état  crislal- 
hsé  dans  la  nature;  les  minéralogistes  lui  ont  donné  le 
nom  de  cymophaiie  on  cJirysobèril ;  il  forme  une  tles 
plus  belles  pierres  précieuses.  L'aiunùne  contient  dans 
cette  combinaison,  de  même  que  dans  toutes  les  autres 
où  elle  joue  le  rôle  d'acide  ou  delément  électro- 
négatif, six  fois  autant  d'oxîgene  (jue  la  base.  Mais  ce 
minéral  renferme  en  outre  de  petites  quantités  d'acido 
titaniquc ,  d  acide  silicic^ue  et  d'oxidc  ferreux ,  en  pro- 
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portions  varla!)les.  De  tous  les  corps  oxidés,  c'est  le  plus 
difficile  à  fondre. 

Acétate  glucique.  Il  se  dissout  facilement  dausleau, 
et  se  dessèche  en  une  masse  gomtiieuse. 

.  TiutraJte  glucique.  Il  est  très-soluble,  et  difEcile  à 
obtenir  sous  forme  cristalline. 

Citrate  glucique.  II  se  dessèche  en  une  masse  gond- 
uieusc. 

Succinale  glucique.  Précipité  peu  soluble. 

Gallate  glucique*  11  n'est  connu  qu  eu  ce  que  les 
sels  gluciques  neutres  sont  précipités  par  Tinfiision  de 
noix  de  galle. 

*  Séliniie  glucique,  Le  sélénite  neutre  est  une  pou- 
dre blanche,  insoluble. 

a*  Le  bisèlénite  glucique  est  soluble  et  se  dessèche  , 
pendant  l'évaporation ,  en  une  niasse  gonmieusc  qui  linit 
par  se  fendiller.  Les  deux  sels  perdent  lacide  sélénleux 
à  la  chaleur  rouge.  » 

jârséniate  glucique.  Il  est  insoluble,  mais  se  dissout 
dans  un  excès  d'acide,  avec  lequel  il  formé  une  corn* 
binaison  incristallisable. 

Chromate  glucique.  11  est  insoluble  et  jaune.  Avec 
excès  d'acide,  il  forme  une  dissolution  jaune,  qui  se 
dessèche  en  une  masse  gommeuse,  incristallisable.  Mê- 
lée avec  de  l'àcide  sulfurique,  elle  donne^  à  ce  qu'on 
prétend,  un  sel  double  à  deux  acides. 

G*  Sulfosels  de  glucium. 

Les  sulfosels  de  gluciuni  sont  solubles  dans  Teau  ;  on 
les  connaît  peu.  Pour  les  préparer  on  fait  bouillir  Thy- 
drate  glucique  avec  le  sulfidc,  ou  bien  on  décompose  les 
sels  gluciques  par  des  sulfosels. 

Le  sulfocarbonate  potassique  ne  précipite  pas  le 
chlorure  glucique. 

Sulfarséniate  glucique.  Il  est  soluble  dans  l'eau.  Les 
sels  gluciques  neutres  ne  sont  précipités  ni  [)ar  lessulf- 
arséniaUs  neuties  I  ni  par  les  soussuUarsëniates^  Thy* 
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drate  gliicique,  mis  en  digestion  avec  du  sulfîde  arse- 
nique,  en  dissout  une  portion,  de  sorte  qu'on  obtient 
une  dissolution  jaunâtre ,  dans  Jaquelle  les  acides  font 
naître  un  précipité  de  lulfide  ar$^iqiie«  Ia  quantité  de 
sulHda  dissous  n'est  eependant  pas  consldérubla»  mais 
plus  que  suffisante  pour  mettra)  hors  de  doute  que  Thy* 
dmte  et  ie  sulfide  contribuent  à  leur  dJSSpluUon  réci- 
proque. 

Sulfarsénile  glucique.  11  forme  un  précipité  jaune- 
clair,  sans  odeur  de  gaz  sulfide  hydrique.  La  liqueur 
superstagnante  est  jaune ,  ce  qui  est  iwe  preuve  de  U 
solubilité  du  précipité,  qui  conserve  sa  couleur,  en  se 
desséchant.  Il  ronand  une  faible  odeur  de  g^s  sulftde 
hydrique,  lorsquon  le  traite  par  les  neîdes,  L'aniino* 
niaque  dissout  le  suIGde  arsénicux,  eu  lai^s^ut  la  glu* 
cine  régénérée. 

Sul/oinoljbdate  glucique,  11  se  dissout  dans  l'eau, 
qui  en  est  colorée  en  rouge;  mais  U  dissolution  sp  dé* 
compose  très^lentement,  en  sorte  que,  quoiqu'elle  préci- 
pite du  sulfide  moiybdique  au  bout  de  dou9e  beui'^i 
elle  ne  se  trouve  pas  décolorée  après  *oet  intervalle. 

Hypersulfomolybdate  glucique,  U  préçipite  sous  \ 
forme  d'une  poudre  rouge. 

Suljbtungstate  glucique.  Quand  on  mêle  un  sel  glu- 
cique, soit  avec  du  sulfotungsUte  potassique  rouget  soit 
avec  du  sulfotungslate  jaunCf  il  ne  se  forme  aucun  pi^ 
cipité. 

Sulfbtelluraie  glucique.  Ce  sel  ne  peut  être  obtenu 

par  la  voie  humide;  la  terre  se  précipite  à  r('tat  de  mé- 
lange avec  le  sulfîde  telluriquc,  et  \\  se  dégage  du  g^^'^ 
suliide  hydrique. 

XI.  ScU  d'^  Ltrluffi' 

Les  sels  d'^ttrium  ont^  comme  les  sels  de  gluciiim ,  une 

saveur  sucrée  et  astringente.  Leur  poida  spécifique  est 
plus  grand  que  celui  de  la  plupart  des  autres  sels  ter- 
reux. Parmi  les  sels  cristallisés,  quelques-uns  tirent  surjc 
rouge  améthyste,  teiute  que  l'on  peut  aitiûbucr 
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raison  h  la  présence  d'une  pelile  quantité  de  manganèse. 
Les  seîf  dVltrium  sont  précipités  en  blanc  par  le  cvanure 
ferroso'potâssique.  La  potasse  caustique  y  produit  uo 
précipité  de  même  couleur,  et  (fài  n'est  pas  soluble  dans 
un  exoèft  d'alcali.  Las  carbonatet  alcalina,  mis  en  trèa* 
grand  excès,  dissolvent  la  terre  précipitée,  mais  en  quan* 
tité  bien  petite,  comparativement  à  celle  du  dissolvant 
{•niployé.  La  propriété  la  plus  carastéristique  de  Tvltria 
consiste,  outre  la  saveur  do  ses  sels,  en  ce  qu'elle  iornie 
avec  l'acide  suliurique  un  sel  cristallisé,  lacile  à  reconnaî- 
tre ,  par  les  propriétés  que  nous  décrirons  plus  bas* 

A.  jSc/s  hcdoides  cVjUrium* 

Chlorure  yitrique.  On  Tobtient  en  fiiisant  rougir, 

au  milieu  d'un  courant  de  gaz  chlore,  un  mélange  do 
cliarLon  et  dyttria.  Le  chlorure  se  sublime  en  aiguilles 
blanches  et  brillantes,  qui  forment,  aux  endroits  les 
plus  voisins  de  la  chaleur,  une  masse  cristalline  demi- 
fondue,  Elles  se  dissolvent -dans  TeaUt  dégageant 
beaucoup  de  chaleur,  et  se  liquéfient  promptement  à 
l'air.  La  dissolution  donne,  quand  on  Févapore,  une 
masse  goaiuicusc ,  ((ui  dégage  de  l'acide  hydrochlorique 
et  laisse  de  l'yttria,  lorsquoa  lej^pose  à  une  plus  forte 
chaleur. 

Chlorure  y itrko^potaêtique.  Ou  le  prépare  en  mê- 
lant les  deux  chlorures  anhydres  et  ohauf&nt  le  mé- 
lange. Ce  sel  se  dissout  dans  Teau  avec  dégagement  de 
chaleur.  Le  chlorure  yttrique  ne  se  volatilise  pas,  quand 

on  chauffe  cette  combinaison. 

Fluorure  yttrique  (  fluate  d'}  llria  ).  11  est  insoluble, 
même  daus  un  excès  d'acide  hydrofluoriquc.  Sa  saveur 
est  astringente,  et  il  rougit  le  papier  de  tournesol;  quand 
onTexpose  à  la  chaleur  rouge,  il  perd  de  Teau,  sans, 
être  décomposé  du  reste,  èt  après  la  calcinât  ion,  il  est 
insipide  et  ne  réagît  plus  sur  le  papier  de  tournesol.  On 
le  rencontre,  dans  le  règne  minéral,  mêlé  avec  les  Iluo- 
rures  cérique  et  calcique  ;  mais  jusqu'à  présent  on  ne  Ta 

trouvé  que  dans  le  voisinage  de  l'ahlun* 
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Flmrure  borico-ylCPique  (  fluobornte  d'yllria).  Il 
ne  se  dissout  que  dans  un  excès  d'acide,  et  crislalliso 
quand  on  évapore  celui-ci. 

Fluorure siUdcO'yttrique  (fluosilicate  d  yîtria  ).  11  est 
insoluble,  se  dissout  dans  u»  excès  d'acide,  et  reste 
sous  forme  de  poudre  iusoluble,  quand  on  évapore  oet 
eicès. 

Le  cyanure  et  le  sulfocjanure  yUriques  sont  in- 
connus. 

B.  Oxisels  djUrUim, 

^  Sulfate  y ttriij^ue.  Il  cristallise  facilement.  Les  cris- 
taux sont  roses,  s'efflcurissent  <i  40^9  et  deviennent 
dTun  blanc  laiteux ,  en  conservant  cependant  leur  forme. 

Ils  ne  reprennent  pas  leur  transparence  dans  l'eau.  Ce 
sel  est  rcniarquahic  par  la  lenteur  avec  laquelle  il  se 
dissout,  même  dans  Teau  chaude  ;  cette  lenteur  est  telle, 
qu'on  croirait  d'abord  qu'il  est  insoluble;  mais  peu  a  peu 
«  il  se  dissout  complètement.  La  dissolution  saturée  en* 
contient  de  73*  ^  iV  poids.  Un  excàs  d'acide  rend 

ce  sel  moins  soluble  et  favorise  sa  cristallisation.  A  la 
cbaleur  ronge,  le  sulfate  yttrique  perd  '  de  son  acide  et 
passe  à  l'état  de  soussel.  Par  une  chaleur  très-forlc  et 
prolongée,  on  parvient  ù  chasser  tout  Facide.  On  j)tiit 
aussi  obtenic  le  soussel^  en  précipitant  le  sel  neutre  |)ar 
Tarn  mon  laque  en  excès,  qui  ne  s*empare  que  des  deux 
tiers  de  lacide. 

Sulfate yttrico-'poiassU^ue.  Use  dissout  tout  aussi 
ficilement  que  le  sel  précèdent,  et  se  dépose,  par  l'eva» 
poration,  sous  forme  d'une  croûte  saline  blanche,  irio 
gulière. 

Nitrate  y ttrique.  Ce  sel  est  déliquescent;  en  aban- 
donnant sa  di^olution  concentrée  à  elle-même,  il  forniCi 
au  bout  d'un  certain  temps,  des  cristaux  incolores  asses 
volumineux.  A  l'aide  de  la  chaleur ,  il  se  dessèclte  en  une 
masse  gommeuse. 

Phosphate  yUrlque.  \^  Phosphate  nculre.  Il  est 
insoluble ,  et  ne  fond  pas  au  chalumeau. 
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a"  Phosphate  sesquiytlrique.  11  s'obtient  en  préci- 

[)itant  ia  terre,  à  Taide  de  Fammoniaque,  d'une  disso** 
ution  acide  contenant  de  lacide  pliosphorique.  II  se 
précipite  aussi,  quand  on  fait  bouillir  une  difisolution 
saturée  de  sel  neutre  dans  l'acide  nitrique  ou  iiydi*o« 
clilorique.  Le  précipité  est  gélatineux  et  demi-trt'inslu- 
cide.  Si  on  le  dissout  dans  un  de  ces  acides,  et  qu'on 
évapore  la  dissolution,  on  trouve  sur  le  verre  un  résidu  . 
d  un  blanc  d  email ,  insoluble  dans  1  eau.  Si  on  le  dis- 
sout dans  un  excès  d  acide  sulfurique,  et  qu'on  évapore 
la  liqueur,  le  sel  cristallise.  L'eau-mère  acide,  concen- 
trée,,ne  contient  point  d'yttria  en  dissolution,  et  les 
cristaux  se  dissolvent  partiellement  dans  Teaii,  en  lais- 
sant un  squelette  de  la  forme  des  cristaux,  qui  consiste 
en  phosphate  yllrique  neutre.  Si,  après  avoir  lavé  le 
soussel,  on  le  laisse  sëclier  peu  a  peu  à  l'air,  il  absorbe 
de  l'acide  carbonique ,  devient  neutre ,  et  sé  dissout  en- 
suite avec  effervescence  dans  les  acides.  Après  une  forte 
calcînation ,  il  est  très-peu  soluble  dans  les  acides.  On  » 
Ta  trouvé  à  Lindesness ,  en  Norwège,  sous  forme  d'un 
minerai  cristallisé,  complètement  insoluble  dans  les  aci- 
des. Les  propriétés  singulières  de  ce  sel  fossile  m'ont 
conduit  à  le  considérer  pendant  quelque  temps  comme 
une  terre  particulière,  à  laqudlc  j'avais  donné  le  nom 
de  thorine,  jusqu'à  ce  que,  par  une  nouvelle  analyse, 
j'ai  trouvé  qu'il  contenait  de  l'acide  pbospliorique. 
*  Carbonate  yltrique.  II  se  présente  sous  forme  d'un 
léger  précipité  floconneux,  qui  se  dissout,  en  petite  (juan- 
lité,  dans  Te^îu  chargée  d'acide  carbonique  et  dans  les 
carbonates  alcalins.  11  décompose  les  sels,  ammoniques,  . 
et  se  dissout  peu  à  peu  dans  une  liqueur  qui  en  contient. 

Carbonate  yctnco-ammonique.  Si  l'on  verse  du  car- 
bonate ammonique  sur  du  carbonate  yttrique,  une  grande 
partie  de  ce  dernier  se  dissout.  En  laissant  reposer  la 
liqueur  pendant  vingt-quatre  heures,  presque  tout  ce 
qui  s'était  dissous  se  dépose  en  petits  cristaux,  et  sou- 
vent la  portion  de  sel  qui  n'avait  pas  été  dissoute ,  de- 
vient cristalline,  et  forme  ce  sel  double >  qui  ne  se  dis- 
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«out  pas  dans  le  carbonate  ammoniqne.  Il  est  décom- 
posé par  l  ebullitiou ,  et  donne  un  résidu  de  carbooale 
yttrique. 

Oxalate jfttriqae.  \\  est  insoluble  dans  Teau. 

Oxahite  fltrico-potassique.  C'est  un  précipité  in«o- 
Ittble  qtii  laissa,  après  la  caicination^  un  mélange  de  car- 
bonate potassique  et  cPyttria. 

Borate  yttrique,  11  est  insoluble,  et  se  précipite  sous 
forme  d'une  poudre  blanche. 

Silicate  yttrique.  Mêlé  avec  les  silicates  céreux  cl  fer- 
reux^ il  se  trouve  dans  la  gadolinite  et  dans  Vorthite^ 
minéraux  noirs  et  brillaoB^  dont  le  premief  se  rencontre, 
«ncore  plus  rarement  que  le  second,  cjans  le  granit  sciali- 
dinare.  •  | 

Acétate  yttrique,  11  forme  des  cristaux  roses,  inalté- 
rables à  Tair. 

Tartrale  yltriqiie.  Il  est  peu  soluble  dans  l'eau,  et  se 
dissout  dans  les  alcalis. 

Citrate  yUrique.  il  est  insoluble. 

Aiceinatê  yttrique.  Il  est  trte-peu  soluble,  et  se  pré*  i 
dpite  quand  on  mêle  des  dissolutions  concentrées  de9  j 
IWfis  servant  à  le  produire;  en  évaporant  des  dissolutions  I 
étendues,  il  cristallise  en  cubes.  ' 

Benzoate  yttrique.  Précipité  volumineux,  insoluble. 

Sélénite jrtirique*  C'est  un  précipité  blanc,  cnséeux, 
qui  ne  se  dissout  pas  dans  un  excès  d'acide  séiénieux* 
Desséché,  il  forme  une  poudre  blanche,  qui  abandonne 
d'abord  de  Peau ,  puis  soii  acide ,  quand  on  la  cfaauife 
jusqu'au  ronge. 

Arséniate  ylirique,  11  est  insoluble.  L'ammoniaqucle 
convertit  en  soussel. 

Oiromate yttrique.  11  se  dissout  aisément,  et  cristal- 
lis»  en  petits  prismes  jaunes. 

Molybdàte  et  tungUatepiriques.  Ils  sont  insolubles. 

Tmntidate  yttrique.  Ce  minéral  très -rare  se  ren- 
contre près  d'Yterhy,  et  dans  le  voisinage  de  Faîilun.  Il 
y  est  a  l'état  de  fantalate  double  sesquibasique  d  yltria 
et  doxido  ferreux,  et  constitue  aiusi  le  minéral  connu  i 

sous  le  nom  ùytirotantale^ 
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C.  Sul/osels  djitriunu 

Le  sulfure  yttrlque  patait  former^  comme  le  sulfure 
glucique,  des  sels  solubief  avec  les  sullides.  Là  dissolu* 
lion  de  l'acétafe  jttrique  n'est  pas  troublée  par  ie  ralfo* 
carbonate  pofasstquei 

Sulfarséniate  yUrique.  Il  est  soluble  dans  IVaii,  et 
peut  i^tre  obtenu,  comme  le  sel  gluciqnc  cori'csj)oiidant, 
en  faisant  digérer  Thydrate  yttrique  avec  du  sulâde  ar- 
senique. 

Sulfarséniie  ytirique.  Il  M  comporte  comme  le  stl 
glucique^ 

Suïfi^moljMate  yttriquBi  II  pBvnAt  étr«  soluble  dans 

Tenu;  car  une  dissolution  (racétale  yttiiquo  n'est  pas 
précipllce  par  le  suHomolyhdate  potassirpie.  Au  bout  de 
douze  heures^  il  se  forme  uu  précipité  brun,  qui  n'est 
autre  chose  que  du  sulfîde  niolybdique,  et  ue  dégage 
point  de  gaa  sulfide  bydrique  quand  oii  le  traite  par  let . 
acides.  La  liqueur  se  décolore,  è  mesure  que  le  sulfide 
molybdique  se  précipite. 

Hy^persuljomoljhdatc  yttrique.  Il  se  précipite  sous 
forme  d'une  poudre  rouge. 

XIL  Sels  de  jurconium. 

Les  sds  de  zirconium  ont  Un  sateur  purement  astrin<« 
gente.  Us  sont  précipités  par  le  sulfate  potassique,  qui 

s'empare  d'une  partie  de  Icnr  acide  pour  se  convertir 
en  sursel,  et  ce  précipité  se  distingue  de  ceux  que  don- 
nent les  sels  de  cérium  et  de  thorium,  en  ce  qu'il  n'est 
plus  entièrement  soluble  dans  l'eau.  Ils  sont  précipités  par 
la  potasse  caustique,  dont  un  excès  ne  dissout  pas  lé 
précipité.  Le  cyanure  mercurioue  et  le  cyanure,  ferroso^ 
potassique  ne  troublent  pas  les  dissolutions  des  seli 
zirconiques.  Le  sulfliydiate  potassique  en  précipite  de 
l'hydrate  zirconiquc,  avec  dégagement  de  gaz  sulfide 
hydrique*  L'infusion  de  noixde  galle  les  précipite  eu 
jaune*. 


Digitized  by  Gopgle 


l44  FLUORURE  ZIRCO]IICO<*P0TÂSSI0U£» 

A.  Se/s  haloïde^de  zirconiurn. 

Chlorure  zirconique  (mni  iate  (1(3  zircoue).  Il  est  très- 
soluhic  dans  Teau,  et  sa  dissolution  acide  cristallise 
en  aiguilles;  rcau*nière  acide  contient  très -peu  de 
chlorure  zirconique.  C'est  la-dcssus  qu*est  fondée  la  mé- 
thode de  Chevreui ,  de  débarrasser  la  zircone  de  l'oxide 
feiTiquc,  lequel  reste  dissous  dans  la  liqueur  acide.  Ces 
cristaux  sontsoUibles  dans  Teau  et  dans  ralcool.  A  l'air 
ils  s'effleurissent  en  perdant,  non-seulement  de  Teau, 
maïs  aussi  la  moitié  du  chlore,  qui  s'échappe  à  Tétat  da- 
cide  hydrochlorique,  tandis  que  la  moitié  du  zirconiurn 
s*oxide  et  forme  un  sel  basique.  Lorsqu'on  évapore  jus-  j 
qn^  siccité  une  dissolution  du  sel  neutre,  il  se  forme 
une  substance  jaunâtre  gommeuse,  et  il  se  dégage  j 
de  Facide  hydrochlorique.  Cette  substance  se  dis- 
sout dans  Teau  avec  lenteur,  mais  complètement;  elle 
constitue  le  sel  basique  qui  est  composé  de  chlorure 
âroonique  et  de  zircone  dans  une  proportion  teUe,  que 
le  chlorure  et  l'oxide  contiennent  la  même  quantité  de 
zirconiurn.  Cette  dissolution  pi*écipite  la  solution  de  ' 
colle  forte.  Si  Ton  fait  bouillir  la  dissolution  du  sel 
basi(][ue  pendant  une  Ijeure  et  même  plus,  il  se  préci- 
pite un  sel  contenant  un  plus  grand  excès  de  base;  il  est 
'  gélatineux,  demi-transparent,  difficile  à  laver,  et  se  dé- 
sèclie  en  une  masse  translucide,  jaunâtre,  dure  et  fen- 
dillée. 

Fluorure  zirconique.  IJse  dissout  aisément  dans  Teaii. 
L'acide  hydro-fluorique  dissout  de  riiydiat(^  zirconi([uc, 
jusqu'à  ce  que  la  liqueur  ait  perdu  sa  saveur  acide  et  ac- 
quis une  saveur  astringente;  évaporée  h.  uue  douce  cha- 
leur, la  dissolution  donne  un  sel  cristallisé,  que  l'eau 
décompose  en  soussel  insoluble  qui  se  sépare  et  en  sel 
acide  qui  se  dissout.  En  faisant  bouillir  cette  dissolution, 
une  partie  de  la  terre  se  précipite,  et  la  liqueur  devient 
encore  plus  acide. 

Fluorure  zirçoiuco-poiassique.  II  forme ,  çomme  le 
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ià  alumiiiique ,  deux  combinaisons.  L'one  prend  nais* 

sance  quand  on  verse  goutte  à  goutte  du  fluorure  zir- 
conique  dans  du  fluorure  potassi({ue,  en  employant  des 
dissolutions  un  peu  coneentrees  ;  l'autre  se  forme  quand 
on  verse  le  fluorure  potassique  dans  le  fluorure  zirconi- 
que.  Dans  les  deux  cas,  il  faut  se  garder  de  précipiter 
tout  le  sel.  Dans  la  première  de  ces  combinaisons 
le  fluor  du  sel  potassique  est  à  cAm  du  sel  zirco- 
nique,  comme  1:1-7,  ^^ns  la  seeonde,  comme  1 : 2.  Au- 
cune d'elles  ne  contient  de  l'eau  de  cristallisation.  Elles 
se  dissolvent  toutes  deux  dans  l'eau  bouillante,  et  cris- 
tallisent par  1  evaporation  ou  le  refroidissement  de  la  H* 
qoeur,  en  petits  cristaux  grenus,  très-peu  solubles  dans 
1  eau  fît)îdei  La  chaleur  rouge  ne  les  décompose  pas.  C'est 
en  réduisant  ces  sels  par  le  potassium ,  qu*on  se  procure 
le  zirconiura. 

Fluorure  silicico-zirconique.  Il  se  dissout  facilement 
dans  l'eau,  et  se  dépose,  par  Févaporation ,  en  cris- 
taux blancs  et  nacrés.  Sa  dissolution  se  trouble  quand 
on  la  £Eiit  bouillir;  néatimoins. la  majeure  partie  du  sel 
reste  en  dissolution. , 

Le  cyarmre  et  le  sulfo-c/anure  zirconi^aes  sont  in* 
connus.  - 

B.  Oxisels  de  zirconium. 

.  Sulfate  zirconique,  i  °  Sulfate  neutre.  On  le  pré*- 
pare  en  mêlant  la  zircone  (même  calcinée)  à  l'état  de 
poudre  fine  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu  de  la  moi- 
tié on  d'un  tiers  de  son  poids  d*eau,  et  faisant  digérer 
le  néélange  jusqu'à  ce  que  l'excès  d'acide  soit  chassé  à 
une  température  qui  ne  s'élève  pas  au-delà  du  rouge 
naissant.  Le  sel  se  dissout  avec  lenteur  dans  l'eau  froide, 
mais  très-promptement  dans  l'eau  bouillante.  En  éva- 
porant la  dissolution ,  on  obtient  une  masse  gommeuse , 
qui  finit  par  se  desséc^her  en  un  résidu  blanc  et  fendillé^ 
sans  traces  de  cristallisation.  Cependant  ce  sel  peut  être 
obtenu  sous  forme  cristalline;  il  suffit  pour  cela  de  mê- 
ler sa  dissolution  avec  de  Tacide  sulfurique^  il  cristallise 
.   IV.  10 
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alors  à  mesure  que  laciik  &e  concentre  et  forme  son  eau- 
mère,  ijdè  cristaux  ne  contiennent  pas  un  excès  cVaoide 
oombiiié,  et,  après  la  criataUittitoQ  do  sel,  racide  «it 
prefque  exempt  de  zircone.  Les  criataux  peuvent  étns 
lav^  à  raleool.  Le  «ulfale  eirconfque  eontient  de'  i'eati 
de  cristallisation,  foutl  par  Tachoii  de  la  chaleur,  se 
gonfle  comme  Talun,  et  supporte  la  chaleur  du  rouge 
naissant,  sans  perdre  de  Tacide  sulfurique.  âu  rouge  vif, 
il  est  décomposé I  et  laisse  de  la  zircone  pore.  L'ammo- 
niaque versée  en  excès  dans  la  dissolulioa  de  ce  sel  ^  eu 
précipite  de  Thydrate  ziroonique  et  non  ûn  soUlkulfale. 

3*  Sulfate  bîurcanfqae.  Il  se  forme  quatid  on  ajoute 
do  l'hydrate  zirconiqiie  à  une  dissolution  aqueuse  con- 
centrée du  sel  neutre,  jusqu  à  ce  que  la  li(|ueur  ne  dis- 
solve plus  d  hydrate.  £n  évaporant  cette  dissolution  jus- 
qu'à siccité,  on  obtient  une  masse  gommeuse ,  fendiUéri 
.  qui  se  dissout  dans  une  très-petite  quantité  d'eau;  mais 
ai  on  rétend  d'eau  f  il  se  précipite  on  sel  avec  pins  ^raod 
excès  de  base ,  et  le  précipité  augmente  avec  le  degré 
de  dilution ,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  ne  renferme  plus 
que  du  sel  neutre. 

y  Sulfate  trizlivonique.  C'est  le  précipité  qu'on  ob- 
tient, comme  nous  venons  de  le  dire.  Le  même  sel  se 
forme  quand  oh  mêle  la  dissolution  du  sel  neutre,  d'abord 
avec  de  l'esprit  de  vin^  puis  avec  de  Teau.  Cèst  une  pou- 
dre blanche,  floeonneose,  insoluble  dans  Peau*  Dans  ces 
trois  sels  les  quantités  de  base  sont  à  celle  d'acide  con* 
ienue  dans  le  sel  neutre,  comme  i ,  2  et  3. 

Sulfate  zirconicO' potassique.  Lorsqu'on  nielc  U 
dissolution  d'un  sel  zirconique  avec  une  dissolution 
«ulfate  potassique,  il  se  précipite  de  la  zircone;  ù  l'on 
ajoute  assez  de  sulfate  potassiquo  pouif  qoe  la  liqueur 
en  acHt  saturée,  la  plus  gnade  partie  âe  la  zircone  se 
sépare,  enfin  la  totalité  de  la  terré  est  précipitée,  qasad 
on  neutralise  exactement  par  la  potasse  l'acide  contenu 
dans  la  liqueur.  La  cause  de  la  précipitation  de  la  zir- 
cone dépend  de  la  tendance  qu'a  le  sel  potassique  à  de- 
veoir  acides  et  de  celle  que  possède  le  ael  nrcoaiqiM 
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k  devMir  i]tisk|uei  Le  piiMpîté  sd  disaout  pnrtieHmeiit 
dut»  fem  pûve ,  et  Ibrsqi^oti  le  hive ,  l'eftU  "dé  m 

trouble  an  moment  où  elle  arrive  dans  la  liqueur  qui  a 
filtré  la  pn  iniore.  Si  on  fait  hoiiillir  la  liqueur  mêlée 
avec  le  précipité,  une  portion  de  ce  dernier  se  dissout 
(laiis  Tacide  libre  ^  et  se  précipité  ensuite  pendant  le  re-* 
froidissement;  mai»  ta  paHtenotidMft^ute  a  éprouvé  pâr 
rélmUitioii  un  diftii|^itl^iit  qui  cotMiftte  eu  të  «fu'dlle  mi 
détenue  insoluble  ^  iio^seuleiiieitt  dtn#  l'eeii  «  mais  ettfiel 
dtUis  les  acide»  éulfuriquc ,  uitriqué  et  IWdrocliloriqiie< 
Elle  subit  Ici  mc^me  changement  qUand  on  la  lave  h  l'eau 
bouillante,  ('ette  combinaison  insoluble  est  un  soussel 
dans  lequel  Tacide  est  conibiué  avec  six  fois  autant  de 
hise  que  dans  le  sel  neutre,  ei  en  tnétne  temps  «Vec 
une  quantité  de  potasse  si  petite,  qu'on  pAftrait  regain 

der  sa  pt^âce  eDtntiie  n'tStabt  pas  eseentieHe  à  la  éàm- 

bimison ,  ê\  le  sulfiite  modique  produisait  yti  précipité 
analogue,  ce  qui  n'arrive  pourtant  pas.  Lo  soussel  est 
dissous  par  le  carlionate  ammonique ,  et  se  précipite  de 
la  dissolution,  quand  on  la  fait  bouillir;  le  précipité  4 
conservé  son  insolubilité  dans  les  acides.  Pour  le  rendit 
soluble,  il  faut  le  filire  bouillir  du  fondre  atec  de  la  po* 
'taiMî  dtt  de  ta  smide  «austiques»  piii»  le  taver  iveô  «mn; 
fh^faH»  reste  alors  k  l'étal  de  pureté.  Le  bisulFate  fm 

tassique  dissout  la  zircone  par  la  fusion ,  et  fortne  avec 
elle  Un  sel  double  qui  est  parfaitement  transparent  à  Vé- 
tat  fondu.  L'eau  qu'on  verse  sur  ce  sel  double,  s'em- 
pare du  bisulfate  potassique,  et  laisse  le  sel  basique  peu 
soluble  dont  il  vieat  d'être  question.  Quand  la  masse  siH 
line  fondue  eontienl  un  grand  excès  de  bisulfate^  elle  se 
dissout  entièrefi^l  dans  l'eau*  La  propriété  que  possède 
\fk  zircone  d'être  précipitée  par  le  sulfate  potassique, 
peut  être  utilisée  pour  séparer  la  terre  du  fer  et  d'aui- 
tres  corps  étrangers. 

Sulfate  zirconico^amrnonique.  C!e  sel  double  se  préci- 
pite quand  <M  indlè  une  dissolutioil  dé  zircone  neutre 
et  e0neettt]féd^4  ai^ec  du  snlfiite  mnmeniqtie*  U  rassëmbta 
AU  sel  précédetti ,  mais  se  dissout^  tant  dans  Teau  froide 

10.  . 
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et  dans  l*eau  bouiUaute  que  dans  les  acides.  Quel4}tiefois 
on  ne  réussit  pas  à  produire  cette  couibinaison^^cl  sou- 
vent elle  se  redissent  sor-ie-elianip. 
•  Nkraê^  zirconique.  Il  est  soluble  et  se  dessèche^  ï 

laide  de  la  chaleur,  en  une  substance  goinineuse,  qui 
finit  par  se  transformer  en  une  masse  fendillée.  Celle 
masse  se  redissout  entièrement  dans  Teau  quand  la  cha- 
)eur  ne  s'est  pas  élevée  au-dessus  de  loo^,  et- la  disso- 
lution possède  la  propriété  de  dissoudre  une  quantité 
eonsidérable  d'hjdrate  zirponique,  avec  lequel  elle  forme 
un  aoussel  soluble;  On  peut  ajouter  beaucoup  d'alcali  à 
èette  dissolution  avant  qu'il  se  produise  un  précipité. 
Phosphate  zirconique.  11  est  insoluble  dans  Veau, 
Carbonate  zù-conique. .De,  même.  Ce  sel  coatient  de 

I  eau  combinée.  ^  . 

■  Oxaiote  zirconique.  Il  ne  se  dissout  pas,  même  dans 
'  un  eacès  d'acide.  . C'est  là«<les8us  qu'est  fondé,  le  mode 
de  purification  proposé  par  Dubois  et  Silveira ,  qui  con* 
siste  à  faire  bouillir  la  zircone  avec  de  l'acide  oxalique , 
le((uel  dissout  i'oxide  ferrique  et  laisse  Toxalate  zii'co- 
nique. 

>  Borate  zirconique*  Il  est  insoluble. 
:  Silicate  ziremique.  On  le  rencontre  -dans  le  règne 
«néral  où  il  porte  le  nom  de  jz/roc>/i;  . quand  il  ^  trans* 
parent  et  *dW  rouge  foncé  9  on  rappelle  ^oçîin/Ae,  et  on 
le  compte  alors  parmi  les  pierres  précieuses.  Il  est  tou- 
jours cristallisé  et  très-dur.  L'iiyacinthe  perd  ,  à  la  cha- 
leur rouge,  sa  couleur  et  devient  limpide  comme  de  l'eau. 

II  est  insoluble  dans  les  acides,  sans  excepter  l'acide  liy- 
droAuorique,  et  il  n'est  décomposé  que  quand  on  le  cal- 
cine avec  un  alcali  caustique,. Opération  pour  laquelle  la 
soude  est  préférable  à  la  potasse ,  parce  que  cette  der- 
nière donne  naissance  à  un  sous&el  double,  lorsquoA 
traite  la  masse  par  un  acide  et  que  ce  soussel  exige,  pour 
être  décomposé  et  dissous,  une  nouvelle  calcinalion.  Dans 
le  zircon,  l'acide.et  la  base  contiennent  la  même  quan- 
tité d'oxigènc.  On  trouve  du  silicate  zirconique  dans  un 
foui  autre- iiiinâ*al  y  ïeudMyU^  dans  lequel  il  esteom* 
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biné  avec  les  silicates  sodique,  ferreux,  et  maiiganeux* 
Acétate  zirconique,  U  S6  dessèche  en  une  substance 
.    Uam^éy  pulvéruleute,  qui  se  liquéfie  à  Fairi  et  se  dis* 
leot  fiieilement  dans  Teati  et  dans  raloool. 

Tanrate  zirconique*  A  l'aide  d'un  exefts  d'apide ,  il 
se  dissout  aisément  dans  Teau.  Le  tartrate  animonique 
trouble. la  dissolution  des  sels  zirconiques  neutres,  mais 
le  précipité  est  redissous  par  un  alcali ,  et  le  tartrate  zir- 
conique n'est  précipite,  ni  par  les  alcalis  caustiques,  ni  pav 
les  carbonates  alcalins.  ■■  » 

Gtràte  zirconique.  Il  est  soluble  dans  Tenu» 
Bemaate  et  suodnate  zmsom'ques.  Ils  sont  tous  les 

deux  insolubles. 

Sélénite  zirconique.  C'est  une  poudre  blanche,  in- 
soluble dans  l'eau  et  dans  un  excès  d'acide  sélénieux,  et 
qui  est  décomposée  par  la  calcination. 

jàrséniate  zirconique.  Il  est  insoluble. 

Titanate  zirconique.  On  le  trouve  près  de  Fredriks- 
'  wâm  en  Norwège,  où  il  est  accompagné  des  zircons.  U 
est  contenu  dans  deux  minéraux  cristallisés,  tant  en  pris- 
mes rectangulaires  à  quatre  pans,  étroits  et  noirs,  qu'en 
octaèdres  noirs  ou  jaunâtres;  ces  minéraux,  connus  sous 
les  noms  de  poljrmignite  et  de  pyrothUti^^  présentent  à 
l'analyse  un  grand  problème,  relativement  à  la  difficulté 
qu'éproure  le  chimiste  quand  il  s'agit  de  séparer  l'acide 
titaniquc  de  la  zircone,  de  manière  à  pouvoir  évaluer  la 
quantité  de  chacun  de  ces  corps.  Ils  contiennent  en  outre 
des  (itanates  yllrique,  céreux,  ferreux^  mangaueux  et 
çalcique.  '  * 

'    C.  Suljosels  de  zirconium,  .  i 

'  Le  sulfure  de  zirconium  forme  des  sels,  pour  la  plu* 
part  insolubles  ou  peu  solnbles;  après  la  dessiccation.  Us 
ne  sont  pas  attaqués  par  l'acide  hydrochlorique  ou  Tacid» 

sulfurique  étendu.  : 

Sulfarséniate  zirconique.  Il  est  précipité,  tant  par 
les  sulfarséniates  que  par  les  soussulfarséniates.  Le  pré- 
cipité ne  se  montre  qu'au  bout  de.  quelques  instaai»^  il 
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cit  cFuD  jaune  citron  à  Fétat  humide,  et  d'un  jaune 
•rangé  après  la  dessiccation,  par  lacfuelle  la  couleur  dn 
aiiliure  siroontqile  devmt  prédominante.  11  n'est  pas 
moins  du  monde  altéré  pap  les  acides,  qui  ne 
pcÀM  de  lireone.  On  sait  que  le  sulfere  aircoaiqiie  est 
pareillement  inattaquable  aux  acides. 

Sul/arsénite  zirconique.  11  forme  un  précipité  prange, 
qui  devient  plus  foncé  en  se  desséchant.  La  liqueur 
dont  ou  Ï9^  précipité,  est  jauBe^  ce  qiû  prouve  qu'il  y  esl 
solubie. 

Hjposulfmimiie  zitcomifue.  Il  se  présenle  sons 
forme  dW  pr^ipitélMn^fonoi ,  Iransluoide,  qui  gagne 
lentement  le  fond  du  vase. 

Siflfomolj  bdate  zbxonique.  On  ne  sait  pas  aveccer- 
liluiie  si  ce  sel  existe  ou  non.  Quand  on  veut  le  préparer 
par  double  décomposition,  il  se  dégage  du  gaz  suKlde 
hydrique;  d'où  Ion  voit  (jue  la  terre  n'est  pas  réduite 
par  la  sulfoliase  du  sel  ajouté. 

Stilfotungstate  zitvanique,  (Test  tm  précipité  jainie* 
brunâtre. 

XllL  Sels  de  thorium. 

Les  sels  de  tliorium  sont  incolores  quand  lacide  qui 
ctttre  dans  leur  com^rasitiou  n'est  pas  coloré.  Us  obI  vm 
saveur  purement  astringente,  qui  nW  acoompa^née 
dlaneim  goût  amer,  acide  oui  salé«  Leurs  dissoiutioaa 

aoai  précipitées  en  blanc  par'l'aeîde  oxalique,  même 
quand  elles  sont  très-acides.  13a  ns  les  dissolutions  neutres, 
le  cyanure  ferroso-potasslque  forme  un  précipité  blauc, 
et  quand  on  dissout  du  suUate  potassique  dans  la  disse- 
lution  d'un  sel  tUorique,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  en 
soit  saturée^  ce  sel  y  produit  un  précipité  eristaUisé  de 
snlfale double,  qui  se  dépose  fXk  bout  de  quekpie'temps» 
'  Ces  trois  réactions  peuvent  servir  à  distinguer  les  ark  de 
thorium  de  tous  les  autres  sels,  à  Texeeption  de  ceux  à  base 
d'oxide  céreux.  Ils  diffèrent  de  ces  derniers  tant  par  leur 
saveur  (pi'en  ce  que  l'iiydrale  céreux,  précipité  |)ar  la 
posasse  caustique,  jaunit  à  l'air,  tandis  ^ua  J'bycbrate  \kp!% 
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rkfiid  reste  Uane.  Phisiéiirs  séh  thoriqtm  domiMil  ctes  . 

précipités  de  sousscis,  quand  ou  fait  bouillir  leur  dis- 
solution. Par  la  calcination  ,  iU  sont  plus  facilement 
déc^omposcs  que  les  sels  de  zircouiuiu,  et  donneiii  un 
résidu  de  thcNrioe  pure, 

A.  Sais  haloides  de  thorium, 

Ckhnm  itim'Iqtte.  Pour  Favoir  à  Tétai  anhydi^,  on 

mêle  la  terre  avec  du  sucre  pur,  on  chaufTe  le  mélange 
dans  un  creuset  couvert,  de  manière  a  cliarbonner  le 
sucre,  et  après  avoir  bien  calcine  la  masse,  on  lachaufic 
jusqu'au  rouge  vif  dans  un  tube  de  porcelaine,  à  tra-  ^ 
vers  lequel  on  fait  passer  un  courant  de  gaz  chlore  Wfe  y 
eomme  il  a  été  dit.à  Toccasion  du  dilomre  aluminique.  Il 
se  produit  du  gaz  oxide  carbonique  et  du  chloitire  iho- 
riquc,  et  ce  sel  se  dépose  à  Fendroit  du  tube  où  celui- 
ci  ccssc^  d'être  rouge;  il  forme  une  masse  denii-fon- 
duc,  blanche,  épaisse,  «n  cassure  cristalline;  on  peut 
le  sublimer,  et  il  douue  alors  uu  amas  de  cristaux  blancs 
et  brillaos.^  U  se  combine  avec  Teau ,  en  dégageant  de  ki 
cdadeiir,  el  se  liquéfie  k  Pair.  Une  fins  eembbié  avee 
l'eau,  il  ne  peut  plus  être  obtenu  à  Fétat  anhydre,  eC  , 
qQanë  en  leehauffe,  il  se  décompose,  dégage  de  lacide 
liydrocblorique  et  laisse  de  la  thorine.  On  obtient  le  chlo- 
rure aqueux  en  dissolvant  riiydrate  thorique  dans  Facide 
liydrocblorique.  Quand  la  liqueur  contient  un  excès  d'à- 
csd«,  on  peiit  la  &ire  cristalliser  en  h  oonorntrant;  elle 
dôme  alors  une  nasse  cristallisée  en  rayons.'  L'acide  en 
excès  ne  ae  combine  pas  arec  ce  sel,  mais  il  le  rend 
moins  soinbie.  cristaux  sont  déKqneieens.  Si  Yon 
évapore  la  dissolution  a  une  douce  chaleur  jusqu'à  sic- 
cité,  on  obtient  le  chlorure  thorique  aqueux  sous  forme 
d'une  masse  saline,  qui  se  liquéfie  à  Tair  et  ne  donne 
pMnt  de  cristaux.  Cette  masse  est  moins  sohible  dans 
racidc  hydrochlorique  que  dans  l'eau  ;  falcml  la  dissout 
fiicileoient.  La  dissolutien  du  cblotrure  tliort^ie  n*esl  ni 
décomposée  ni  troublé  i|iiand  on  la  fait  Ijonilltr. 

Le  chlorure  thonc[uc  forme  avec  la  thorine  des  coin* 
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binatsons  basiques ,  qui  n'ont  pas  encore  été  examinées* 
Si,  clans  la  préparation  dn  chlorure  thorique,  on  fait 
arriver  le      chlore,  à  son  issue  du  tube  de  porcelaine,* 

dans  un  récipient  de  verre,  il  laisse  sur  le  verre  un  lé- 
ger enduit  blanc,  nullement  cristallin,  qui  paraît  se  dis- 
soudre dans  l'eau;  il  cède,  en  effet,  à  celle-ci  du  chlo- 
rure thoriquC)  mais  il  laisse  sur  le  verre  un  résidu  d'hy- 
drate thorique^qui  n'est  pas  visible  tant  qu'il  est  humioe, 
devient  blanc  par  la  -  dessiccation  ,  adhère  fortemeot. 
an  verre  et  n*est  soluble  dans  aucun  acide  autre  que  l'a- 
cide sulfurique  concentré.  Il  est  remarquable  que  la 
terre  qu'on  obtient  ainsi  par  la  voie  humide,  se  trouve 
dans  un  état  d'insolubilité  dans  les  acides. 

Chlorure  thorico-potassique»  On  l'obtient  en  éva- 
porant une  dissolution  des  deux  sels.  Il  est  cristallisable, 
trèMoluble,  et  se  liquéfie  presque  à  l'air.  L'alcool  le 
dissout  aussi  trèa-aisément.  En  chauffant  le  ael  sec,  au 
milieu  d'un  courant  de  gaz  acide  hydrochlorîque ,  on 
parvient  à  le  dépouiller  d'eau ,  sans  qu'il  y  en  ait  beau- 
coup de  décomposé.  La  masse  saline  calcinée  peut  être 
employée  à  la  réduaion  du  thorium  au  moyen  du  po- 
tassium. 

Bromure  thorique.  Le  sd  aqueux  est  produit  par  la 
dissolution  de  rbydrate  thorique  dans  l'acide  hydcobro* 
mîque.  Par  J'évaporation  spontanée,  il  se  dessèche  en 

une  masse  gommeuse  blanche.  Si  la  liqueur  contient  un 
excès  d'acide  hydrobromique,  celui-ci  est  décomposé,  il 
se  forme  de  l'eau  et  du  bromure  thorique  gommeux, 
d'un  jaune  foncé,  qui  ne  s'altère  pas  à  l'air:  c'est  un 
degré  siupérieur  de  combinaison  du  thorium  avec  le 
brome.  Lorsqu'on  ajoute  à  ce  sel  jaune  du  bromure 
potassique ,  1  excès  de  brome,  mis  en  liberté ,  se  vapo- 
rise et  \\  reste  un  sel  double  dissous  dans  la  liqueur. 

Fluorure  thorique.  C'est  une  poudre  blanche  que 
l'on  obtient  en  versant  de  l'acide  hydrofluorique  sur  fliy- 
drate  thorique,  et  qui  est  insoluble  dans  l'eau  et  dans  ua 
excès  d'acide.£Ueu'est  pas  décomposée  par  la  cakination. 
Le  potassiumqu'on  met  en  contact  avec  œsel^neréduitie 
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ihonum  qu'incomplètement,  ce  qui  dépend  uniquement 
de  rinipossibilité  dans  laquelle  ou  se  trouve  de  faire  uu 
Uic'lange  intime. 

Fàiorure  thorico  -  potassique.  On  1  obtient ,  ea 
précipitai^  jpar  Taoîde  bydrofluoriqud  ou  par  un  fluo» 
rare,  le  mélange^  d'tm  sà  thorique  avec  un  sel  polas- 
sîcpie.  Ce, sel  double  est  blanc,  pulvérulent j  insoluble 
dans  Teau,  et  résiste  à  la  chaleur  rouge.  Le  potassium 
réduit ,  sans  dégagement  de  lumière ,  le  thorium  contenu 
dans  ce  sel. 

Cyanure  ferroso-thorique,  U  se  précipite  sous  forme 
d'une  poudre  blanche  et  pesante,  quand  on  mâle  une 
dissolution  neutre  de  diorine  avec  du  cyanure  .ferroao*  - 
potassique.  Les  acides  dissolvratce  sel,  les  alcalis,  le 
décomposent ,  en  mettant  l'hydrate  thorique  à  nu. 
cyanure  ferrico  -  potassique  ne  trouble  pas  les  dissolu- 
tions des  sels  thoriques.  ^ 

B.  Oxiseb  de  thorium. 

Sulfate  thonçue.  Quand  on  veut  préparer  ce  sel  avec 
de  la  terre  calcinée,  il  iieiut  réduire  celle^i  à  l'état  de 
poudre  très-fine,  car  les  parties  plus  grossières  ne  se  dis- 
solvent pas,  après  quoi  on  verse  dessus  do  Tacide  sul- 
furique,  étendu  d'une  petite  quantité  d'eau,  par  exem- 
ple, de  la  moitié  de  son  poids., Quand  l'acide  contient 

Élus  d'eau,  il  ne  commence  à  agir  sur  la  terre  que 
rsqu'ii  est  arrivé  à  ce  degœ  de  concentration;  Après 
une  forte  digesjtion  de  quelques  heures  ,  on  chasse 
Fexcès  d'acide  par  .  une  douce  dialeur;  le  sel  reste  alors 
sous  forme  d'une  poudre  blanche.  Il  se  dissout  dans 
l'eau  ,  quelquefois  instantanément,  d'autres  fois  au  bout 
d'un  certain  temps.  Si  on  verse  dessus  une  très-petite 
qjuantité  d'eau,  le  mélange  s'échauffe,  et  le  sel  se  dissout 
alors  beaucoup  plus  lentement.  Pour  avoir  du  sulfate  tho- 
rique cristallisé,  il  suffit  d'ajouter  un  peu  d'acide  sulfu- 
rique  à  la  dissolution,  et  de  la  livrer  ensuite  à  l'évapora- 
tion  spontanée  à  la  température  de  1 5^  ou  au-dessous.  I>e 
sel  neutre  cristallise  peu  peu,  et  l'acide,  qui  servait  sçu- 
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sèment  it  déplacer  le  sel,  finît  par  rester  presque  seul  dans 
reau-mère.  Les  cristaux  sont  rhomboëdriques ,  et  ne 
s'altèrent  pas  à  Tair  à  1 5°  et  au-dessous.  A  une  tem- 
pérature un  peu  plus  élevée ,  iU  deviennent  d'un  blanc 
rattewt  et  abandonnent  -1  de  leur  eau  de  eiristaUisatîoit 
dont  ib  perdent  la  totnKlë  à  6o9j  WÊm  touteioii 
tomber  en  poossiàre.  Ik  eotitieuent  29  ~  ponr  esnt 
d^eau  de  cnstallîsation ,  dont  Toxîgène  est  quintuple 
de  celui  de  la  terre.  Ce  sel  possède,  de  même  que  le  - 
sulfate  yltrique,  la  propriété  singulière  de  se  dissoudre 
dans  leau  avec  une  lenteur  extrême.  Il  peut  rester  long- 
temps dans  I  eau ,  sans  que  les  angles  des  cristaux  s'ar* 
rendissent.  Si  on  le  chauiie  dans  Tean,  il  ne  larde 
pas  à  devenir  d'un  blanc  laiteux;  en  même  temps  il 
perd  }  de  son  eau  de  crtstalllsatton  ëk  s'entoure  d'ila 
nuage  blanc,  qui  disparaît  par  le  refroidissement.  La 
cause  de  ce  phénomène  est  que  le  sulfate  tliorique  aban- 
donne à  une  température  im  peu  élevée,  une  partie  de 
son  eau,  et  forme  une  combinaison  qui  ne  contient  que 
»4  i  pour  cent  d*ebu  de  crirtaliisatioB,  dont  i'oxigène 
é»t  à  celui  de  la  terire  comme  d  :  1;  cé  ad  est  aran* 
tant  moins  sokible  dans  Tean,  queeelle-Gt  approche  da*- 
vantage  du  point  d'ébullition;  mais  la  portion  qui  s'é- 
tait déposée,  se  redissout  à  mesure  que  la  liqueur  se 
refroidit.  Cette  propriété  est  si  prononcée,  que  quand 
on  chauffe  nue  dissolution  étendue  de  sul&ta  thoriqua 
Aim  un  mse  plat ,  jusqu'à  ce  que  la  liquenr  commence 
h  se  troubler,  qn\>n  Tenlève  alo»  du  im^  et  qu*<m  sou(> 
fle  fortement  centre  la  surfine,  la  disaohitlott  reprisod 
sa  limpidité.  Une  dissolution  de  ce  sel,  avec  ou  sans 
excès  d'acide,  étant  évaporée  à  l'aide  de  la  chaleur,  le 
sel  se  dépose  sous  forme  d'une  masse  très-volumineuse, 
légère ,  d'un  h\anv.  laiteux ,  quand  nsênic  la  température 
n*a  pas  été  élerée  au-delà  de  90^,  et  la  tiqnettr  finit 

Ear  ne  plus  contenir  que  des  traceè  de  ady  èt  Tacide 
bre  qui  powrait  Vj  trouver  dVvance*  Le  sel  qni  s'eA 
aiest  déposé  peut  être  lavé  à  l'eau  bouillante,  sans  perte 
cousidéi'^ble  ;  ii  consiste  eu  cri^tau^  niicroscopiques  la-  ^ 


Digitized  by  Googit 


■ 


SULFATS  XMftlG<hmr4liIQ1JB. 

nugineux,  très- déliés,  mous  et  flexibles ,  qui  se  dissolvent 
complètement,  quoiquavec  lenteur,  dans  l'eau  froide, 

qui  sont  diMyauft  bmicoup  plus  promptem^l  ^pMmd  , 
le  ToliwM  A*mn^  grand.  Il  a«i        de» mois  «itMri« 
•timt  ifiiQ  r«ttt  tcNi  taUirie  de  ce  sel» 

La  euUele  thotique  ert  insoluble  deçà  ralceol»  qui  le 
précipite  d'une  dissolution  aqueuse;  quand  on  opère  à 
chaud,  le  sel  ainsi  précipité  contient  i4  i  d'eau  com- 
binée, tandis  quQ,  préçipilé  k  froide  il  eu  retient  39  ^ 
pour  cent. 

Quelquee  cifeonaUttees  font  préstmer  que  la  tlio^ 
rmeee  cçmkim^  per  le  Yeie  eèotief  «vee  un  t^cie  d'eaid# 
MlilUrique,.et  qiM  c*eel    SDrsttUite  fiii  se  dissout  de 

9uite  dans  Feau. 

11  existe  aussi  des  sous-sulfates  ihoriques,  et,  à  ce 
qu'il  paraît,  à  plusieurs  degrés  de  sursaturation.  Si  Ton 
ejoute  de  lammoniaque  caustique  à  u^a  (Ussolulkm 
neuUre  de  sulfate  thoriquei,  il  se  fimne  un  précipité  f|ui 
ne  tarde  pas  à  disparaître,  et  qui  pai^ait  ainsi  fbrâier  un 
eouasel  sotuble^  Si  Ton  ajoute  assea  d^ammoniaque ,  pour 
i|ue  le  précipité  devienne  permanent,  sans  que  cependant 
toute  la  thorine  soit  précipitée,  on  obtint  un  soussel 
insoluble.  Si  Ton  reçoit  ce  dernier  sur  un  filtre,  et  cju  ou 
le  lave  à  leau,  surtout  a  Teau  chaude,  celle-ci  s'ein« 
pare  d'une  portion  d'acide  sulfiuique ,  et  il  reste  sur  k 
iUtce  un  sel  qoi  oentient  encore  plus  de  base  en  eùs^ 
On  ne  sait  paa  encore  où  s'«nrête  Tai^ion  déemposanto 
de  Peau.  ' 

Sulfate  thor  ko -potassique.  Le  meilleur  moyen,  pour 
préparer  ce  sel  double,  est  de  suspeiulre  un  morceau  de 
suliate  potassi({ue  dans  une  dissolution  de  thorine.  Au 
bout  de  quelque  temps  la  liqueur  commence  à  se  trou- 
Urr^et  il  m  dépoee  au  fond  du  vase  un^  poudre  cristal- 
line» qui  eonvfe  aussi  les  paroia  du  vase,  et  ^i  n'est 
autre  chose  que  le  sel  double.  On  décante  là  liqueur,  e( 
on  lave  le  précipité  avec  une  dissolution  s<'iturée  de  sul- 
fate potassique.  Si  Ton  veut  précipiter  à  l'état  de  sel 

.  double  ^oMteJ;^  tliQiiine  couleuuei  daâs  uoe  sembliiUla  . 
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dissolution  (et  cette  précipitation  peut  être  importanle 
dans  (les  expériences  analytiques),  il  faut,  comme  je  l'ai  dit 
en  parlant  de  l'extraction  de  la  terre,  mêler  la  dissolution 
avec  une  dissolution  de  sulfate  potassique  «aturée  aa 
point  de  rébullîtion,  et  mettre  cette  dernière  en  quantité 
asses  grande  pour  que  la  liqueur  refroidie  donne  des 
cristaux  de  sulfate  potassique  excédant  ;  alors  Teau-mèro 
restante  ne  contient  plus  de  thoriue.  Le  sel  double  pré- 
cipité se  dissout  assez  facilement  dans  Teau  froide,  et 
encore  mieux  dans  Teau  cliaude,  et  cristallise  soit  par 
le  refroidissement ,  soit  par  I  evaporation  spontanée  de 
la  liqueur.  Je  l'ai  obtenu  cristallisé  en  prismes  rectan- 
gulaires ,  qui  étaient  madés  en  forme  de  croix  par  leurs 
sommets  tronqués  transversalement;  la  face  extérieur 
avait  des  angles  rentrans,  longitudinaux,  et  les  cristaux  I 
étaient  par  consé({uent  hémitropiques.  En  faisant  bouillir 
pendant  long-temprane  dissolution  neutre  de  ce  sel,  il  se 
décompose  jusqu'à  un  certain  point  ;  il  se  forme  du  bisul- 
fate potassique  qui  reste  dissons,  et  il  se  dépose  un  sous^ 
sulfate  thorique.  Mais  ce  dernier  se  dissout  facilement 
dans  les  acides  et  diffère,  sous  ce  rapport,  du  dépôt 
produit,  dans  les  mêmes  circonstances,  par  le  sel  zirco- 
^  nique  correspondant.  Le  sulfate  tliorico-potassique  est 
insoluble  dans  TalcooL  II  contient  de  Teau  de  cristalli* 
sation,  qui  s'échappe  à  une  douce  chaleur,  sans  que  les 
crbtaui  tombent  en  poussière.  Si  l'on  chauffe  un  mé* 
lange  de  thorine  et  de  bisulfate  potassique,  jusqu'à  ce 
qu'il  soit  en  fusion  rouge,  on  obtient  le  même  sel  dou- 
ble; niais  celui-ci  ne  se  dissout  pas  dans  le  sel  fondu. 
Le  bisulfate  thorico-polassique  ci'istallisé  est  formé  (le 
39,312  parties  d'acide  sulfurique,  de  23,1 38  de  potasse, 
de  33, 139 de  thorine,  et  de  4»4'^  d'eau;  la  terre,  l'al- 
cali et  l'eau  contiennent  tous  la  même  quantité  d'oxî^ 

Sène.  On  n'est  pas  parvenu  à  combiner  ces  deiix  sels 
ans  d'autres  proportions. 
JVitrate  thorique.  Il  est  très-soluble,  tant  dans  l'eatt,' 
que  dans  l'alcool.  Placé  dans  un  espace  clos,  au-dessus 
d  un  vase  contenant  de  l'acide  sulfurique,  il  se^  dessèclie 
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en  une  masse  cristalline.  A  l'air ,  il  reste  sirupeux  et  dans 
un  état  demi-liquide.  Sa  dissolution  n*est  pas  troublée 
par  rébullilion* 

Niiraie  thorico-poiassique.  Il  est  Irès^soluble  dans 
l*eau  et  dans  Falcooi.  Par  Tevaporation  spontanéci  il  forme 
uu  amas  de  cristaux  rayonnes. 

Phosphate  thorique.  C'est  une  poudre  blanche,  inso- 
luble dans  Teau  et  dans  un  excès  d'acide  phospborique, 
et  difficile  à  foudre  au  chalumeau. 

Borate  thorique.  Il  se  précipite  en  flocons  blancs,  in- 
solubles dans^l'ean  et  dans  un  eioès  d'acide  borique. 

Carbonate  thori^e.lX  se  précipite  avec efienresoence 
et  contient  par  conséquent  moins  d'acide  carbonique  que 
les  carbonates  ordinaires.  Il  ne  se  dissout  pas  clans  de 
l'eau  saturée  d'acide  carbonique.L'hydrate  thorique  attire, 

S^dant  la  dessiccation ,  l'acide  carbonique  derair^et  se 
Bsout  ensuite  avec  effervescence  dans  les  acides. 
Oxalate  thorique.  C  est  une  poudre  blancbe ,  pesante, 
insoluble  dans  un  excès  d'acîdfe  oxalique ,  et  très-peu  so> 
lubie  dans  d'autres  acides  étendus.  Il  a  beaucoup  de  ten- 
dance à  passer  sous  forme  laiteuse  à  travers  le  filtre  sur 
lequel  on  le  lave;  mais  cela  n'arrive  pas  quand  on  Se  sert, 
pour  le  laver,  d'une  eau  contenant  en  dissolution  un  peu 
d*acide  oxalioue. 

Oxidate  tnorkO'ptaâssique.  C'est  une  poudre  sem» 
Uable  à  la  précédente,  et  insoluble,  comme  elle,  dans  Feau 
et  dans  les  acides  étendus.  Ce  sel  diffère  cependant  de 
l'oxalate  simple,  en  ce  qu'il  devient  noir  et  alcalin  quand 
on  le  calcine.  Si  on  brûle  le  charbon ,  le  résidu  blanc  se 
délite  dans  l'eau,  qui  dissout  du  carbonate  potassique  et  ^ 
laisse  la  terre  blancbe  dans  un  état  de  grande  divi- 
sion. .  . 

Arséniate  thorique.  Il  est  insoluble  dans  Peau  et  dans 

nn  excès  d'acide  arsenique. 

Chromate  thorique.  Le  sel  neutre  se  précipite  en  flo- 
cons d'un  jauiie  clair;  le  sel  acide  est  soluble  eu  jaune 
dans  l'eau. 

Mofybdate  thorique.  U  est  blanc  et  insoluble.  Les  bi- 
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molybdates  prccipiteut  aussi  les  clissuiutioas  des  sels  iho^ 
riques. 

Tungstate  //torique,  Coinnie  le  précédent. 
Ttuwtie  ihoriquei  On  le  prépaiv  en  satimtit  Thy- 
drete  thorique  pai*  Tackle  lartt  iquc.  Il  est  blnnc,  flocotit> 

neux,  insoluble  dans  Teau  et  soluble  partiellement  ilan$ 
raininoiiiafjue.  11  est  dissous  par  nn  excès  d'acide  lar- 
trique,  et  doime  alors,  par  révaporalioii ,  un  sel  acide 
cristallisé.  Ce  surscl  est  décomposé  par  l'alcool^  en  sel 
plus  acide,  qui  s'y  dis«out,  et  en  sel  neutre^  qui  rate. 
I^i  le  surtartrate,  ni  att<»ti  autre  sel  tboriqtte  auquel  oil 
a  ajouté  de  l'acide  fartrique,  nW  précipité  par  les  al- 
eaiisf  et  mue  peut  eu  extraire  la  tnorifte  quen  détruis 

sant  l'acide  tarlrique  par  la  caU  inaliou. 

Tartrate  ihorico-potassique.  On  l'obtient  en  faisant 
digérer  l'hydrate  tuorique  avec  de  la  crème  de  tartre 
et  de  Teau*  li  fohne  UU  sel  cristallin,  peu  soluble, 
dont  la  dissolution  n'est  pas  précipitée  par  leê  alcalis,  et 
eeuiement  rlftidue  opaline  par  lé  oyatnire  ferrosd^potaé^ 
•iqtie. 

Citrate  thorique.  On  le  prépare  comme  le  tartrate. 
Il  est  insoluble  à  l'état  neutre.  Le  surcltrate  thorique  est 
très-soluble  dans  l'eau,  et  d6nne  après  l'évaporation  une 
niasse  sirupeuse  non  cristallisable,  dont  la  saveur  est  plus 
aoide  qu'astringente.  Le  tel  uettfre  et  le  ael  aeide  se  dîs- 
•olveut  daUB  rammoniaque  cauitique^  et  après  i'étâpd- 
ration  de  ramtuoulaqueen  exeèa^  il  reste  une  tUàssc^  goitw 

meuse,  transparente,  parfaitement  soluble  dans  l'eau. 

Acétate  thorique.  Quand  on  délaie  de  l'hydrate  tho- 
rique encore  humide  dans  un  excès  d'acide  acétiquPi 

terre  se  résout  en  une  masse  opaque,  irisqueuso,  qui 
ressemble  à  de  la  colle  de  farine.  Le  carbonate  thopic|ttr, 
iii  cèntraire,  ae  délild  shtoplemeal  dada  l'aoide^  enf  ro- 
duisant  de  Teflervescence,  mais  îl  ne  se  dissout  que  petite 
terre.  Dans  les  deux  cas,  l'acétate  thorique  se  sépare,  par 
une  douce  évaporation,  sous  forme  d'une  masse  non  cris- 
taUine,  d'un  blanc  laiteux,  et  l'acide  en  retient  trcs-peu 
9k  dièsolution*  L'acétate  potâssique  ne  précipite  pas 
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thorine  de  ses  dissolutions,  ménic  à  l'aide  de  rébullidon, 
parce  qu'il  se  forme  dans  ce  cas  des  sels  doubles. 

Sêtœitiaùg  thonqae.  Il  forme  un  précipité  bbnc, 
floeonoeux,  quand  on  mêle  le  snifiite  ttioriqtie  aeutce 
«▼ce  un  succinate  neulfcc  On  obtient  la  même  combi- 
naison, quand  on  traite  1  bydratc  tboriqiie  par  racide 
succinique;  mais  dans  ce  cas  le  sel  est  plus  blanc  et 
plus  compacte.  Il  est  peu  soluble  dans  un  excès  d'aeidie 
âucciniqiie. 

Farmkae  iherique.  Eu  dissolvant  riqrdr«tejtlioriqi|e 
dans  Tacidefermique,  livrant  la  dissolution  à  l'évapo- 
ratton  spontanée,  on  obtient  un  sel  Gristallisé,  qui  est  dé- 
composé par  l'eau  froide,  en  sel  acide  soluble,  et  en 
sousscl  qui  restc.Tj'eaubouillaule,  au  contraire,  dissout  le 
formiate  tliorique  sans  le  décomposer.  11  est  peu  soluble 
dansl'^ilcooL 

C  Stdfostb  dê  thorium. 

iLe  thorium  tw  panitt  pouvoir  fermer^  woa  plus  que  * 

r&luminium,  des  sulfosels  par  la  voie  liumide;  car  quand 
on  mêle,  par  exemple,  du  sulfate  thorique  avec  du  sulfar- 
sétiiate  sodique^  il  se  produit  un  précipité,  avec  dégi^ 
gement  de  gaz  sulfide  hydrique ^  et  les  acides  par  Um^ 
quels  on  traite  ce  précipité ,  dissolvent  la  thorine  sans 
dégagement  de  gaz  sulfide  hydrique.  Le  précipité  coA- 
Mstc  donc  en  un  mékuige  d'bydralc  tlioiiîpie  el  êù  irai- 
fide  arsenique. 

XIV.  /iels  de  cérium. 

Nous  arrivons  maintenant  a  un  corps  éleotropaaitif  / 
qui  forme  plus  d'une  série  de  sels.  Nom  appellenHW  liai 
iéries»  d'aprèa  les  degrés  >dt  oombimntMf  leiir  cénmoiét 
$els  eéfiqU(B$*  Les  propriétés  générales  de  ces  sels  sont 
les  métnes  pour  les  sels  haloïdes  et  pour  les  oxisels  ;  mais 
elles  sont  différentes  pour  les  sulfosels.  Cette  observa- 
tion se  rapporte,  non-seulement  au  cérium, mais  à  tous 
ks  métaux  qui  forment  pUisieuie  séries  de  sels< 
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Ils  sonl  généralement  incolores;  quelques-uns  tirent  . 
sur  le  rouge  améth^ste^  comme  les  ^Is  manganeux. 
Leur  saveur  est  sucrée^  et  enscrîte  astringente.  Ils  ressem- 
blent à  un  très-haut  degré  aux  sels  cryttrium,  desquels 
on  ne  pourrait  les  distinguer  s'ils  ne  possédaient  la  pro- 
priété de  former  avec  le  sul&te  potassique  un  sel  peu 
soluble.  La  dissolution  du  cyanure  ferroso-potassique  ks 
précipite  en  blanc;  le  gaz  sulfide  hydrique  est  sans  ac- 
tion sur  enX|  mais  les  suif  hydrates  les  précipitent  avec 
dégagement  de  gaz  sulfide  hydrique.  £n  général,  il  est 
très-difficile  d'obtenir  les  sels  cércux  parfaitement  dé- 
pouillés de  sels  cériques.  \ 

Seis  cétiques. 

On  obtient  ces  sels  en  dissolvant,  dans  les  acides,  'j 
Toxide  cérique  calciné.  Ils  se  distinguent  des  autres  sels 
parleur  couleur  jaune,  quelquefois  orange  et  par  leur 
sapeur  douee^aigrelette  et  forteinent  astringente.  Quand 

on  les  fait  bouillir  avec  de  Tacide  hydroclilorique ,  ils  dé-  ! 
gagent  du  chlore  et  passent  à  l'état  de  sels  céreux.  Les 
sulfhydr^tes  les  précipitent  en  blanc. 

A.  Seh  haloides  de  cérium, 

Chlontre  cireux.  D'après  Moaander,  on  l'obtient  à  l'é- 
tat anhydre,  en  chauffant  le  sulfure  céreux  dans  im  cou- 
rant de  gaz  chlore  sec.  Du  chlorure  de  soufre  se  dé- 
gage et  il  80  forme  une  masse  blanche,  poreuse,  cohé- 
rente, qui  entre  en  fusion  au  rouge  naissant,  sans  se  su- 
blimer. Sa  dissolution  aqueuse  est  incôlore;  mais  à  Tair 
elle  jaunit  fatalement,  et  contient  alors 'Ju  dilorure  cé- 
rique. Le  chlorure  céreux  cristallise  difficilemocit;  et  seur 
lement  quand  la  dissointioii  est  arrivée  k  consistance  de 
miel.  Al'air,  il  s'humecte  promptement.  L'alcool  le  dissout; 
la  dissolution  brûle  avec  une  flamme  verte,  scintillante. 
Après  la  ccMnbustion  de^l'alcool,  il  reste  un  sel  exempt  de 
chlorure  cérique.  Chauffé  dans  une  cornue ,  le  chlorure 
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cércux  abandonne  d'abôrd  son  eau  de  cristallisation,  puis 
une  portion  d'acide  hytirochlorique  qui  est  niêiée  de  chlore 
quand  le  sel  contenait  du  clilorurje  cérique,  et  il  reste  à 
la  fin  un  sel  basique  blanc,  qui  ne  tarde  pas  à  jaunir, 
quand  on  l'expose  à  l'air,  après  l'avoir  humecté.  On  ob* 
tient  le  même  sel  basique,  quand,  dans  la  préparation 
du  chlorure  céreux,  le  gaz  chlore  est  mêlé  avec  du  gaz 
oxigène.  Une  fois  produit,  il  est  presque  insoluble  dans 
les  acides,  et  ue  peut  être  décomposé  que  par  la  calci- 
nation  ayec  de  la  potasse. 

Chlorure  cérique.  On  l'obtient  en  dissolvant  l'oxide 
cérique  a  froid  dans  l'acide  hydrochlorique;  La  disso- 
lution  est  d'un  jaune  rougeatre;  et  quand  elle  contient 
un  excès  d'acide  hydrochlorique,  elle  donne  du  chlore, 
pour  peu  qu'on  la  chauffe,  après  quoi  il  reste  une  disso- 
lution d'un  jaune  doré  qui  parait  être  un  chlorure  dou- 
ble céroso-cérique. 

Fluorure  céreux  (protofluate  de  cérium.)  Poudre 
blanche,  insoluble. 

Fluorure  cérique  (deutofluate  de  cérium.)  Il  se  pré- 
sente sous  forme  d'une  poudre  jaune,  insoluble.  On  le 
rencontre  dans  le  règne  minéral,  près  de  Fahlun,  soit 
cristallisé  en  prismes  hexagones,  jaunes  et  opaques,  soft 
à  l'état  de  masse  terreuse,  blanche  ou  rose ,  soit  en 
combinaison  avec  les  fluorures  yttrique  et  calcique  {yt^ 
iroeirité)^  et  sous  forme  d'une  masse  brune',  violette  ou 
d'un  gris  blanchâtre,  dont  la  cassure  est  cristalline.  Tous 
ces  composés  contiennent  un  mélange  de  fkiorure  cé- 
reux et  de  fluorure  cérique;  mais  ce  dernier  s'y  trouve 
en  plus  grande  quantité  que  le  premier.  On  rencontre 
dans  la  même  localité  le  fluorure  cériaue  à  l'état  de  sel 
basique ,  c'est-à-dire  combiné  avec  de  l'oxide  cérique.  Il 
est  jaune  et  cristallin,  mais  très-rare. 

Le  cyanure  et  Usul/ocyanure  de  cérium  sont  inconnus. 

B.  Oxisels  de  cérium. 

a.  Sels  à  base  cVoxide  céreux. 

Sul/aie  céreux.  On  le  prépare  en  dissolvant  le  car« 
IV.  Il 
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)xMiat«  oéfeudaoft  l'acida  fulfurique  et  évaporant  h  dif- 
lolution  jusqu'au  poiotde  cristallisation.  Le  sulfate  forme 

(le  petits  cristaux  d'un  rouge  amélliyste  pale,  qui  se  dis-» 
solvent  diflicilemerit  daus  IVau  et  le.sseuibleiit  beaucoup 
au  sel  yltrique.  Soumis  à  la  dlsllilation,  le  sulfate  céreui 
abandonne  une  partie  de  $on  acide  et  se  convertit  en 
(Miisse).  Chauffé  à  Tair  libre,  il  laisse  un  soussel  cériqne, 
SQitssel  oéreux  peut  aussi  être  produit  par  lu  ^oie 
humide ,  en  précipitant  la  dissolution  du  sel  neutre  par 
l'ammoniaque,  dont  un  excès  ne  décompose  pas  le  sous- 
sel ;  la  potasse  caustique  même  n'eplève  p4s  tout  laqicle 
snlfurique  à  loxide  céreux. 

Sidfate  cérQSO'poiassique.  On  l'obtient  en  ajoutant 
^u  sul&te  potassique,  sous  forme  solide,  à  la  dissolution 
aqueuse  d'un  sel  céreux,  qui  peut  m^me  contenir  de  Ta* 
cide  libre.  Après  que  la  liqueur  a  dissous  une  certaine 
quaîitité  de  sulfalc,  il  commence  h  se  former  un  préci-- 
pilé  blanc  pulvérulent,  qui  va  toujours  en  augmentant. 
Ce  précipité  est  le  sel  double.  Dès  que  la  liqui^ur  Cât  par- 
faitemeut  saturée  de  sulfate  potassique,  elle  ne  contient 
plus  de  cérium  ;  mais,  pour  arriver  à  ce  point,  il  est  néoes- 
sairc  que  le  sulfate  potassique  soit  placé  de  manière  i  1 
excéder  la  surface  du  liquide.  Le  sel  double  précipité  est 
loin  d'être  insoluble  dans  IVau  pure;  mais  il  ne  se  dis-  j 
sont  pas  dans  une  dissolution  saluroc  de  sulfalc  polassi- 

3 Me,  avec  laquelle  on  peut  le  laver.  l£u  le  dissolvant  ensuite 
ans  l'eau  bouillante,  il  crisM^Uise  par  le  refroidissement 
fSB  petits  crislliux,  tirant  un  peu  stu*  le  rouge  améthyste 
A  la  chaleur  rouge,  iLentre  en  fusion,  mais  sans  être  dé» 
composé.  De  tous  les  sels  de  cérium  c'est  celui-ci  qui 
mérite  le  plus  d'étrjcoanu ,  parce  qu'on  remploie,  dans 
les  analyses  chimicjucs,  pour  scj)aicr  les  oxidcs  de  ce-  ' 
rium  d'autres  oxidcs.  Si  Vov\  essaie  de  précipiter  l'oxidc 
qéfeux  de  la  dissolution  du  sel  double  daus  leau  bouil- 
lante, en  y  versant  de  lliydrate  ou  du  carbonate  potas- 
sique, il  se  précipite  toujours  de  l'hydrate  cércux  mêlé 
d'j  soussulfalc;  il  faut  donc,  pour  avoir  un  lésulîat  sûr, 

)nf:Uro  uu  c^vctai  d  al^iili  I  le  (4ii(2(ii|i<m  (4vcc  lc]^vi^i^i|>^^<^) 
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puis  caldner  Toxide,  le  redissottdre  et  s^Miuw  ù  le 
sel  dissous  ne  contient  plus  d'acide  sulfurjque.  Le  snlfate 

céroso-potassique  est  dissous  par  les  acides  qui  traiisfoj;- 
incnt  le  sel  potassique  en  bisulfate. 

L'oxide  céreux  ne  donne  de  combinaisons  correspon- 
dantes, ni  avec  le  sulÊite  sodiaue»  ni  même  avec  le  siil« 
&te  amœmique,  quoique  ce  dernier  alcali  ait  beaucoup 
de  tendance  h  produire  les  mêmes  combinaisons  que  b 
pofaise. 

Hyposidfate  céreux.  D'après  Heercn,  il  cristallise  eu 
pri>mes minces,  incolores,  inaltérables  à  l'air. 

Sulfite  céreux.  On  lobtieiU  en  dissolvant  le  cadio- 
nate  céreux  dans  l'acide  sulfureux.  dissolution  en»- 
tailise  ea  aiguilles  d'un  rouge  améthyste  pale. 

Nitrate  cereux.  li  est  incolore*  Après  l'évaporation 
jusqu'à  consistance  de  miel,  il  cristallise  en  tables  blan« 
cbes,  solubles  dans  l'alcool.  Au  feu,  il  est  détruit,  et 
jaisse  de  l'oxide  cérique. 

Phosphate  cçj^eux*  C'est  un  précipite  blanc,  inso«> 
lubie,  qui  es(  dissous  par  les  acides  liydrodiloriquc  et 
nitrique,  maia  ne  se  dissout  pas  dans  un  otoès  d'acide 
phosphorique. 

Carbonate  céreux.  Il  est  insoluble,  blanc,  pulvéru*» 
lent  et  léger.  Quand  on  précipite  ce  sol  à  l'aide  des  car* 
bonatcs  alcalins,  d'abord  il  ne  se  dégage  point  de  gaz; 
mais  après  quelque  temps  le  précipite  commence  à  eabav 
ier  du  g|i7  acide  carbonique,  avec  une  lente  ef&rves- 
cience.  On  rencontre  ce  sel  près  de  Riddarfayttai  sous 
forme  de  petits  cristaui  blancs,  à  la  surfaee  du  cérite» 
La  cbaleur  le  décompose  j  mais  plus  difficilement  .à  la- 
bri  du  contact  de  l'au*. 

OxaUUe céreux.  C'est  une  poudre  blancbe,  insoluble 
dans  l'eau  et  dans  un  c]icès  d'acide  oxalique.  11  coutienl 
de  r>eau  combinée.  Soumis  à  la  distillation,  il  donne  un 
mélange  de  gaz  acide  et  oxide  carboniques,,  et  laiiM  de 
Foxide  ccroso-qériquc,  luéU  avec  un  peu  de  carbure  dq 
çériuni. 

Oxalale  céraso-polas^iqua.  C'^t  une  poudre  blan« 
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che,  iHsohiblo  dans  Teau,  qui  laisse  après  ta  catcinatioti 

un  mclaiigc  de  carbonate  potassique  et  d'oxidc  céroso- 
cérique. 

Silicate  céreux.  Il  conslîlue  le  minéral  dont  on  ex- 
trait oixlinairetnent  Toxide  céreux,  el  qui  a  reçu'lcnom 
àtceriie*  L'acide  et  la  base  y  contiennent  la  même  quan- 
tité d'oxigène.  On  le  rencontrait  dans  une  mine  de  fer^ 
abandoni^  aujourd'hui*,  celle  de  Bastnâs,  près  Rtddar- 
'  h^tta  dans  la  Westmanic,  dont  les  lialdes  (les  déblais) 
se  composent  principalement  de  ce  minéral  qui,  quoique 
mêlé  de  beaucoup  de  matières  étrangères,  s  y  trouve 
tonjours  en  quimtité  telle  que  le  chimiste  n'en  manquera 
jamais. 

Ac&UUe  oéreax.  B  cristallise  en  petits  groupes  d'ai- 
guilles déliées,  ne  s'altère  pas  à  Tair,  se  dissout  en  très- 
petite  quantité  dans  Talcool,  entre  en  fusion  et  se  dé- 
compose quand  on  l'expose  à  Faction  du  feu. 

Tarlrate  céreux.  L'acide  tarlrique  ne  précipite  pas 
la  dissolution  du  chloruré  céreux,  maïs  les  tartrates'' 
alcalins  neutres  y  forment  un  précipité  blanc  de  tartrate 
céreux  neutre.  Ce  sel  se  dissout  partiellement  dans  l'eau, 
et  ne  devient  pas  plus  soluble  par  Taddition  d*nn  excès 
•  d'acide  tartrique.  Le  tartrate  céreux  se  dissout  dans  les 
alcalis  caustiques,  surtout  dans  l'ammoniaque,  et  la  dis- 
solution donne,  après  l'évaporation ,  une  masse  gom- 
meuse* 

CUrate  eereus*  L'acide  citrique  ne  trouble  pas  les 
dissolutions  d'oxide  céreux,  mais  les  citrates  y  pro- 
duisent un  précipité  pulvérulent  de  citrate  céreux,  qui 
est  insoluble  dans  l'eau,  mais  se  dissout  dans  un  excès 
diacide  citrique,  et  qui  forme,  après  révaporation  de 
cette  dissolution,  une  masse  gommcuse  à  laquelle  l'al- 
eool  enlève  l'excès  d'acide,  en  laissant  le  sel  neutre* 

Betnoate  céreux.  Il  est  soluble  dans  l'eau.  La  dis- 
solution cristallise,  pendant  l'évaporation ,  en  petits 
»  grains  cristallins.  Si  l'acide  bcnzoïque  employé  à  la  pré- 
paration du  sel,  était  sali  par  de  la  matière  extractive, 
.   on  obtiendrait  en  même  temps  une  combinaison  brune 

et  insolubte  de  cette  matièré  avec  U  benzoate. 
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Galldte  céreux.  L'acide  gallique  ne  produit  aucun 
précipité  dans  une  dissolution  neutre  de  chlorure  ccreux; 
mais  quand  on  ajoute  un  peu  d'alcali  à  ce  mélange,  il 
se  précipite  une  mirsse  d'un  bruD  chocolat,  qui  devient 
peu  à  peu  plus  foncée,  et  qui  se  dissout  dans  un  excès 
aalcali,  en  donnant  naissance  à  une  dissolution  d'un 
brun  foncé  qui,  vue  par  transparence,  tire  sur  le  vert. 

Succinatp  céreux»  Il  est  peu  soluble  dans  l'eau. 
Le  précipité  qui  se  foj:uie  d'abord,  est  redissous, 
quand  on  agite  la  liqueur^  mais  ensuite  on  obtient  un 

1>récipité  stable,  qui  est  blanc  £n  évaporant  la  disso» 
ntion  limpide ,  le  sel  dissous  se  dépose  sous  forme  pul* 
vérulente.  Ce  sel  ne  devient  pas  plus  soluble  par  un  ex« 
ces  d  acide  succi nique,  mais  des  ncides  plus  forts  le  dis- 
solvent facilement.  Le  succinate  ammonique  ne  décom* 
pose  pas  l'acétate  céreux. 

Sélénile  céreux*  C'est  une  poudre  blanche,  insoluble. 
Le  bisilénUe  est  soluble. 

Arsiniate  céreux.  Il  est  insoluble.  Un  excès  d'acide 
arscnique  le  dissout;  le  sel  acide  se  dessèche  en  une 
masse  gélatineuse,  transparente. 

Cliromate  céreux.  C'est  une  poudre  jaunâtre,  inso- 
luble. Le  bichromate  se  dissout  aisément,  et  cristallise 
lentement  en  petits  cristaux  rouges  et  transparens. 

Moljfbdaie  céreux.  Il  est  blanc,  insoluble  dans  Teau , 
soluble  dans  les  acides. 

b.  Sels  à  base  cToxicic  ccrique. 

Sulfate  ccrique.  Il  peut  être  neutre  ou  basique.  On 
obtient  le  sel  neutre^  en  dissolvant  loxide  ccrique  dans 
l!acide  sulfurique étendu,  et  évapoiant  peu  à  peu  la  dis- 
solution jusquau  point  de  cristallisation,  l^a  dissolu- 
tion et  les  cristaux  son^  d'un  jaune  citron.  Quand  on 
laisse  ces  derniers  a  l'air,  ils  s'effleurissent  lentement  et 
se  décolorent  peu  a  peu.  Le  sulfate  céreux  donne,  par  la 
calcinalion  àl'air  libre,  une  poudre  rouge  brique  foucée^ 
qui  est  un  soussd  cérique,  indécomposable  par  une  cal-t 
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cination  ultérieure.  Si  l'on  fait  digérer  ce  sel  brun  avec 
de  rainmoniaquc  causfique,  il  abandonne  encore  une 
partie  de  son  acide ,  et  donne  une  poudre  couleur  de 
chair  claire,  contenant  encore  de  iVicide  sulfurique, 
qu'une  plus  grande  quaiitité  d'alcali  ne  peut  lui  enlever. 
u  parait  donc  que  Voxide  cérique,  dé  même  que  les 
oxides  de  quelques  autres  métaux,  peut  produire  des 
soussels  à  deux  degrés  de  saturation.  Le  soussulfate  cé- 
rique  se  dissout  dans  Tacide  hydrocliloriquc  sans  cire  al- 
téré, et  les  alcalis  le  précipitent  dans  le  même  état  do 
cette  dissolution,  qui  est  d'un  jaune  doré. 

Sulfate  cétic(hpotassique.  On  le  prépare  comme  le 
sel  céreux,  c*est-h-dtre  ,en  introduisant  du  sulfate  potas- 
sique dans  la  dissolution  d'un  sel  cérique.  I.c  précipité 
se  présente  sous  forme  d'une  poudre  jaune-citron,  dont 
la  dissolution  aqueuse  donne,  par  1  cvaporation ,  de  pe- 
tits cristaux  d'un  jaune  foncé.  L'ammoniaque  caustique 
et  les  carbonates  alcalins  produisent  aussi,  dans  la  dis- 
solution de  ce  sel,  un  précipité  de  soussel,  qui  retient 
Fadde  sulfurique  avec  presque  autant  d*opinîâtreté  que 
le  sel  céreux.  La  potasse  caustique  le  décompose  entiè- 
rement. 

Nitrate  cérique.  Il  donne,  après  révapojation ,  une 
masse  jaune  rougçatre,  qu!  ressemble  au  miel,  offre 
des  traces  sensibles  de  cristallisation ,  et  attire  Thumi- 
dité  de  Pair. 

Ccij'bonate  ccrique.  Il  est  insoluble,  plus  pesant,  et 
d'un  blanc  moins  pur  que  le  sel  céreux.  D'après  les  ex- 
périences de  Hisingcr,  il  ne  contient  point  cVeau  de  cris- 
tallisation. 

Oijcalate  cérique.  11  est  insoluble  dans  Peau.  L'am- 
moniaque caustique  le  dissout;  la  dissolution  évaporée 
dépose  d'abord  une  poudre  jaunâtre ,  et  donne  ensuite 

des  cristaux  d'un  jaune-citron. 

Scléiiite  cérique.  C'est  une  poudre  jaune  qui  perd 
sou  acide  par  la  calcination.  Le  bisélénite  se  dessèche 
en  un  vernis  jaune,  qui  abandonne  de  l'eau,  quand 
on  le  chaufle,  et  devient  opaque,  blanc,  et  cristaUio* 
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C.  Sulfosels  de  cérium* 

T.c  cérium  forme  avec  le  soufre ,  comme  avec  I  oxi- 
gèuc,  deux  bases^  salifiables^  celle  qui  correspond  à 
Toxide  cérîque  montre  beaucoup  de  tendance  à  former 
des  sulfosels  solubies. 

Salfi>carbonate  cireux.  Il  paraît  âtre  soîuble ,  car  le 
chlorure  céreux  n'est  pas  précipite  par  les  sulfocarho- 
uates.  Au  bout  de  quelques  heures  la  dissolution  dépose 
une  su])stance  l)lanclie,  floconneuse. 

Sulfarséniate  céreux.  11  forme ,  tant  à  Tétai  neutrë 
qû%  1  état  de  sous^l^  un  précipité  jdune  pale,  qui  de*  - 
▼ient  d'un  jaune  plus  intense  par  la  dessiccation. 

Sulfiinéniate  cériqae.  Il  est  légèt  ement  soltibki  dans 
Prau  ,  en  sorte  que  la  dissolution  ne  donne  point  de  pré- 
cipité lorsqu'elle  est  très-étendue. 

Suîfarscnite  céreux.  11  donne  un  précipité  d'un  (rcs- 
bcl  orange  9  semblable  au  chromate  plombi({ue.  lia  li'*^ 
queur  superstagnante  est  jatlue.  Par  la  dessiccation  ^  k 
couleur  devient  encore  plus  belle.  Ce  set  fond  au  rouge 
naissant,  et  devient  trflnspa^ent  ;  ensuite  H  abandonne 
une  partie  de  son  sulfide  arsénieux,  mais  conserve  sa  ' 
liquidité  et  sa  transparence.  Grillée  à  Tair,  la  musse  fon- 
due se  transforme  aisément  en  sulfate. 

.  Sulfomoijrbdale  céreux.  Il  donne  un  précipité  gris 
foncé,  presque  noir,  qui  forme,  après  la  dessiccation i 
une  pottdre  d'un  bnm  foncd*  T^a  liqueur  est  incdore. 

Sulfomolxbdrttecért^ù^,  Il  est  soluhie  dans  l'eau; 
une  petite  quantité  du  sel  se  précipite  en  brun ,  mais  la 
majeure  partie  reste  en  dissolution,  et  donne  à  Toau 
une  couleur  orange  foncée.  L'ammoniaque  en  précipite 
un  sel  basique  sous  forme  d'une  massé  mticiLigineuse  do 
couleur  brune,  qui  obstrue  les  poreS  du  filtre^  et  sè  sé- 
pare  dtRlcilement  de  la  partie  liquide. 

Les  hypenHiJomoljbdales  céreux  et  cétiqties  sont 
des  précipités  rouges  et  insolubles. 

SulfotuTigslatc  céreux.  Il  ne  se  préci[)ite  qu'au  bout 
de  vingt-quatre  licUrcs;  le  précipité. est  jaune.  Le  sulfo- 
tungstate  potassique  jaune,  qui  paraît  contenir  de  l'oxi- 
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tuDgstate,  précipite  iostantanément  la  dissolution  du  sel 
céveux. 

SulfaieUunUe  iricéreux.  Il  se  précipite  sous  forme 
d^une  poudre  jaune,  qui  se  décompose  peu  à  peu,  et 
devient  brune. 

XV.  Sels  de  manganèse. 

Sels  manganeux. 

Us  forment  en  général  des  dissolutions  inooloresi  ou 
légèrement  colorées  en  rouge  améthyste.  Leur  saveur  est 

amère  et  astringente.  Les  alcalis  caustiques  les  précipi- 
tent en  blanc,  et  le  précipité,  exposé  à  Tair,  devient 
jaunâtre,  rouge-brun,  et  enfin  noir.  Les  carbonates 
alcalins  forment  dans  la  dissolution  des  sek  manga- 
neux un  précipité  blanc  qui  prend  ,  après  quel- 
que temps ,  une  teinte  améthyste  quand  on  le  laisse  ex- 
posé à  l'air.  L'ammoniaque  caustique,  versé  dans  une 
dissolution  neutre  d'oxlde  manganeux,  en  précipite  la 
moitié  de  Toxide,  et  forme  avec  l'autre  moitié  un  sel  dou- 
ble, dans  lequel  1  ammoniaque  et  Toxide  manganeux  sa- 
turent la  même  quantité  d'adde.  Si  la  dissolution  est 
acide,  l'ammoniaque  forme  un  sel  double,  et  il  ne  se 
produit  point  de  précipité ,  quelque  grand  que  soit  l'ex- 
cès d'ammoniaque  ajouté  à  la  dissolution.  La  liqueur 
contenant  un  excès  d'ammoniaque  se  décompose  gra- 
duellement à  l'air,  et  dépose  de  l'hydrate  manganique. 
Les  dissolutions  de  sels  manganeux  ne  sont  précipitées 
ni  par  la  teinture  de  noix  de  galle,  ni  par  les  chromâtes 
alcalins.  Cependant  les  chromâtes  donnent,  au  bout  d*ua 
certain  temps ,  un  précipité  brun ,  provenant  de  la  ré- 
duction de  l'acide  chromique.  Ni  la  pile  ni  d'autres  mé- 
taux ne  précipitent  le  manganèse  à  l'état  métallique  de 
ces  dissolutions.  J^es  sulfhydrates  y  font  naître  un  pré- 
cipité rouge-brique;  celui  produit  par  le  cyanure  ferroso* 
potassique  est  blanc»  et  devient  peu  à  peu  rosé  à  l'air. 

Sels  manganiques. 

Les  sels  manganiques  sont  peu  connus,  attendu  qu'ils 

se  transforment j  avec  la  plus  grande  fiicilité,  en  sels  mai)-» 
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'   ganenx  et  en  oxigène  qui  se  dégage.  Leur  couleur  est 
a  on  violet  foncé  tirant  sur  le  rouge,  et  quelquefois  d'un 

noir  tirant  sur  le  jaune  ou  le  rouge.  Les  corps  combus- 
tibles qu'on  met  digérer  avec  ces  sels,  les  trausformeut 
facilement  en  sels  manganeux. 

A.  Sels  haloïdes  de  manganèse. 

Chlorure  manganeux  (protomuriate  de  manganèse). 

Il  forme  une  dissolution  rougeâtre,  et  cristallise  en 
tables  longitudinales  quadrilatères,  épaisses,  de  cou- 
leur rose  ,  qui  attirent  promptement  l'humidité  de 
lair,  mais  s'effleurisscnt  et  tombent  en  poussière  à  la 
température  de  ^5^.  D'après  Proust,  le  sel  anhydre  fond 
à  la  chaleur  rouge,  sans  se  décomposer,  et  forme  ensuite 
une  masse  saline,  Iamelleusê,d*un  rouge  sale. Chauffé  au 
contact  de  l'air,  il  se  décompose  et  laisse  une  masse  cristal- 
line ,  noire  et  brillante,  qui  cependant  contient  encore  du  , 
chlore.  Lorsqu'on  expose  aux  rayons  directs  du  soleil 
une  dissolution  de  chlorure  manganeux,  ce  sel  absorbe 
de  l'oxigène  ;  d'après  Buchholz,  une  partie  du  métal  se 

{précipite  à  l'état  d'oxide  manganique,  et  il  reste  dans  la 
iqueur  un  chlorure  doubte  manganoso-manganique.  Le 
chlorure  manganeux  se  dissout  dans  l'alcool;  la  disso- 
lution brûle  avec  une  flamme  rouge,  scintillante,  et 
cristallise  en  tables  minces  et  transparentes,  ou  en  pe- 
tites aiguilles  plates.  D'après  John,  la  pesanteur  spéci- 
fique de  ce  sel  est  de  i,56« 

Chlorure  manganôso^ammonî^ue.  Il  forme  un  sd 
double  soluble,  qui  n'est  pas  précipité  par  Tammoniaque 
caustique,  et  qui  cristallise  après  l'évaporation. 

Chlorure  manganique  (surmuriate  de  manganèse). 
On  l'obtient  «en  dissolvant  à  froid  l'oxide  manganique 
dans  l'acide  hydrochlorique.  La  dissolution  est  noire  ou 
d'un  jaune  brunâtre,  suivant  son  degré  déconcentration. 
Elle  répand  une  odeùr  de  chlore,  et  quand  on  en  élève 
la  température  tant  soit  peu,  elle  est  décomposée  :  du 
chlore  se  dégage,  et  il  ne  reste  a  la  (iu  que  du  chlorure 
manganeux  dans  la  liqueur.  Par  l'évaporation,  il  est  éga- 
lement décomposé  en  ciilorure  manganeux  et  ei^  gfiz 
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chlore.  John  fil  passer  un  courant  de  chlore  h  travers 
une  dissolution  de  3oo  grains  de  chlorure  inanganeux 
.  dans  12  onces  d'eau  refroidie  à  5^.  La  liqueur  se  con- 

Î[ela  peu  h  peu  et  produisit  une  masse  jaune,  cristal- 
ine,  qui  entra  en  fusion  à  quelques  degrés  an-dessus 
de  5^  et  devint  liquide  en  majeure  partie.  Exposés  i 
l'air,  les  cristaux  reslans  ne  tardèrent  pas  à  se  liquéfier. 
Cette  dissolution  se  comporte  avec  les  réactifs  précipl- 
tans,  absolument  comme  le  sulfate  manganique  roujjc- 
hleuâtre.  Par  l'évaporation,  elle  est  décomposée,  comme 
Itt  dlsiK>lution  de  TolLide  manganique  «dans  Tacide  hj* 
drochlorîque. 

Chloride  manganique.  On  le  prépare,  d'après  Dinnas, 
eti  dissolvant  le  maiiganate potassique  ou  caméléon  minéral 
danslacide  sulfuriqiie  concentré,  versant  la  dissolulioii 
dans  Une  cornue  tubuiée,  et  y  ajoutant  peu  à  peu  de  pe« 
tites  pdtlions  de  chlorure  potassique  ou  sadique  fondu, 
c'est-à-dire  anhydre,  lise  dégage  un  gaz  jaitne-verdâlte, 
que  Ton  fait  arriver  dans  un  vase  où  il  puisse  être 
refroidi  de — i5  à  —  ^20°;  il  se  condense  alors  on  iia 
li(]^uide  ver|;-brunâtre«  Ce  liquide  répand  à  Tair  une  fu- 
mée purpurine,  proTenant  de  ce  qu'il  se  forme  de  l'a- 
cide liydrochlorique  et  de  l'acide  manganique  aux  dé- 
pens de  Thumidité  de  Tair.  Mêlé  avec  Tcau ,  il  forme 
avec  elle  une  dissolution  rouge,  d'où  l'on  peut  précipiter 
l'acide  liydrochlorique  au  moyen  de  Foxide  argcnliqîie 
humide,  en  sorte  que  l'acide  manganique  reste  seul 
dissous.  En  saturant  la  dissolution  par  une  base,  ou 
(diticnt  un  chlorure  et  un  mànganate. 

loduré  manganeux.  On  sait  seulement  qu'il  est 
^incolore,  et  très-soluble  dans  l'eau. 

Fluorure  manganeux  (protofluate  de  manganèse). 
On  le  prépare  en  dissolvant  du  carbonate  manganeux 
dans  un  excès  d'acide  hydrofluorîque.  Pendant  l'évnpo- 
ration  de  l'acide  libre,  le  sel  se  dépose,  tant  à  ietat 
pulvérulent  que  sous  ferme  de  petits  cristaux  irrégniitïrs, 
qui,  vus  en  masse,  ont  nne  teinte  améthyste.  Ils  tic 
sont  pas  décomposés  par  la  chaleur  rouge. 

.  Fluorure  manganique  (perfluate  de  manganèse).  Oa 
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lobtient  en  dissolvant  dans  Tacide  hydrofluorlque  de 
rbydrate  manganique  naturel ,  réduit  en  poudre  fine' 
par  la  lévigation.  La  dissolution  est  d'un  rouge  foncé 
très-inlense,  et  dépose,  pendant  révaporation  spontanée, 
des  cristaux  prismatiques  d'un  brun  foncé,  ou,  quand  ils 
sont  petits,  cVun  rouge  rubis  et  transparens.  La  poudre  de 
ce  sel  est  d'un  rouge  rose.  Il  se  dissout  dans  une  très- 
petite  quai^tité  deau,  sans  éprouver  de  décomposition  ; 
mais  quand  on  étend  la  dissolution  ou  qu'on Ja  &it  - 
bouillir,  le  sel  se  décompose,  la  lîqueUr  derieht  acide, 
et  il  se  précipite  un  sel  basique  brun-foncé,  c'est-à-dire 
une  combinaison  d'oxide  et  de  fluorure  manganiqucs. 
Si  la  dissolution  est  acide  ,  avant  qu'on  la  fasso 
bouillir,  une  partie  dii  précipité  formé  par  l'ébuUition , 
se  redissout  pendant  le  refroidissement.  L'anlmoniaque 
tersée  dans  la  dissolution  de  ce  sel,  en  précipite  de 
lliydrate  manganique,  sans  aucun  mélange  de  fluo** 
rure.  . 

Fluoride  manganique*  On  l'obtient,  d'après  Wôbler, 
en  mêlant  le  caméléon  minéral  avec  du  spathfluor 
en  poudre,  et  chauffent  ce  mélange  dans  un  appa- 
reil distillatoire  de  platine,  après  y  avoir  ajoute  de 
lacide  salfurique  fumant.  H  donne  un  gaz  jaune  vcr- 
datre,  qui  se  coiidcnsc  à  l'air  en  vapeurs  d'un  rouge 
pourpre.  Il  se  dissout  dans  l'eau ,  qui  en  est  colorée  eu 
pourpre,  et  qui  contient  alors  de  l'acide liydrofluorique 
et  de  l'acide  manganique.  Par  levaporatiôn  deladissolu^ 
tion,  il  se  transforme  en  fluorure  manganique,  avec 
dégagement  de  gaz  oxigcnc  et  d'acide  bydiofluorique. 

Fluorure  silicico-manganeux.  Il  est  trcs-solul)lc  dans 
l'eau,  et  cristallise,  après  une  forte  concentration,  en 
prismes  à  ûx  pans,  réguliers,  longs  et  étroits.  Par  Une 
évaporation  lente,  il  forme  des  prismes  plus  cotnrts  ou 
des  cristaux  rhomboêdriques.  Ce  sel  a  une  légère  teinte? 
rouge.  Soumis  h  la  distillation,  il  donne  d'abord  une 
quantité  d'eau,  dont  Toxigène  est  septuple  de  ce  qu'il 
en  faudrait  pour  transformer  le  manganèse  en  oxide 
manganettx,  ^uis  il  dégage  du  gas  fluoride  silicique; 
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il  reste  idanft  la  oormie  du  fiaonire  manganeux,  qui  a 

conserve  la  forme  des  cristaux. 

Cyanure  manganeux.  On  l'obtient  en  précipitant 
un  sel  manganeux  par  le  cyanure  potassique.  Le  pré* 
ci  pi  té  est  d'un  jaune  grisâtre,  insoluble  dans  Teau,  so* 
lubie  dans  un  excès  de  cyanure  potassique ,  et  déoom- 
posable  par  les  addes,  avec  dégagement  d'acide  hydro- 
cyanique. 

Cyanure  manganoso-potassique.  Il  se  forme,  da- 
près  L.  Gmeiin,  quand  on  précipite  un  sel  manganeux 
par  le  cyanure  potassique,  et  qu^on  redissout  le  précî- 
pîté  dans  le  cyanure  potassique.  La  dissolution  est  roo- 
geâtre,  et  cristallise  après  Tévaporation ,  en  aiguilles 
d'un  rouge  brun.  Mais  ce  sel  a  très-peu  de  slabilitéet  se 
décompose  tant  sous  forme  solide  qu'à  l'état  de  disso- 
lution; il  devient  alors  noir  et  dépose  de  l'hydrate 
manganique. 

&Ufocyanure  manganeux.  Cest  un  sel  incolore 
qui  se  dissont  facilemetit  dans  Teau,  nuûa  qui  est  pres- 
que insoluble  dans  l'alcool  anhydre. 

B.  OxiseU  de  manganèse.  I 

j 

Sels  à  base  tToxide  manganeux.  I 

Sulfhte manganeux.  L'acide  sulfurique  concentré  agît 
peu  sur  le  manganèse  métallique,  mais  l'acide  étendu 
le  dissout  facilement.  La  dissolution  paraît  d'abord  ver- 
dâtre,  mais  cette  nuance  ne  tarde  pas  à  disparaître, 
après  quoi  la  dissolution  fortement  concentrée  ft&A  \ 
une  légère  couleur  rose.  On  obtient  ce  sel  aussi  en  | 
dissolvant  le  carbonate  mansjaueux  dans  l'acide  sulfu- 
rique  étendu.  Par  une  évaporalion  rapide,  le  sel  se  pré- 
cipite sous  forme  d'une  poudre  blanche,  mais  par  l'e- 
vaporation  spontanée,  on  peut  l'obtenir  en  cristaux  ré- 
guliers d'une  légère  teinte  améthyste.  A  l'air,  ces  cri»* 
taux  nes'oxident  pas,  mais  ils  s'efueurissent  légèrement; 
chauffés,  iU  abandonnent  facilement  leur  eau  4^  cristal 
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lîsatton,  mais  ils  supportent  une  légère  chaleur  rouge ,  , 
sans  perdre  de  leur  acide.  Par  une  chaleur  plus  forte 

ceselest  décomposé,  niais  lentement  et  incomplètemenl. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,834-  Il  se  dissout  dans 
deux  parties  et  demie  d'eau  froide,  mais  il  n'est  pas 
soluble  dans  l'alcool,  D  après  Mitscherlich,  il  contient 
3a  pour  cent  d'eau  de  cristallisation,  dont  Toxigène 
est  a  celui  de  la  base  comme  ^zî, 

Sursul/ate  manganeux.  On  l'obtient  en  traitant  le  sel 
neutre  par  lacide  sulfuriqiie.  Il  ne  cristallise  pas,  ou  du 
moins  très-difficilement.  De  la  propriété  que  possède  l'a- 
cide sulfurique,  de  formep-un  sel  acide  avec  Toxide.  man- 
ganeux, dépend  la  décomposition  que  le  sel  neutre 
éprouve,  d'après  John,  quand  on  fait  arriver  un  cou- 
rant de  chlore  dans  sa  dissolution.  Une  partie  de  Toxide 
manganeux  se  convertit  alors  en  oxide  mangauique,  qui 
se  précipite,  tandis  qu'il  se  forme  dans  la  liqueur  un  sel 
acide  qui  contient  en  outre  de  Tacide  bydrochlorique.  Par 
une  douce  évaporation,  on  obtient  d'abord  des  cristaux  * 
de  chlorure  manganeux,  et  le  sulfate  acide  qui  ne  cris* 
tallise  pas,  reste  seul  dans  la  liqueur. 

Sulfate  manganoso''potassique.  On  l'obtient  en  me*  • 
lant  les  deux  sels  et  évaporant  jusqu'à  cristallisation.  Les 
cristaux  sont  incolores  et  d'une  forme  oompHquée;  ils 
contiennent  une  quantité  d'eau  de  cristallisation  dont 
l'oxigène  est  sextuple  de  celui  contenu  dans  chaque  base. 

Sulfate  manganoso-animonique.  On  prépare  ce  sel 
comme  le  précédent,  auquel  il  ressemble  parfaitement 
par  son  aspect  et  sa  forme  cristalline.  L'eau  de  cristalli- 
sation y  contient  huit  fois  autant  d'oxigène  qtte  Toxide 
manganeux. 

Hrposul/ate  manganeux.  Pour  le  préparer,  on  com- 
mence par  réduire  en  poudre  fine  le  suroxide  de  manga- 
nèse naturel,  puis  on  le  traite  par  l'acide  nitrique,  pour 
enlever  Thydrate  maUganique  qu'il  contient;  après  quoi 
on  le  lave  bien ,  on  le  mêle  avec  de  l'eau ,  et  on  fiûtar- 
river  un  courant  de  gaz  acide  sulfureux  dans  le  mélange. 
Le  suroxide  de  manganèse  cède  de  l'oxigène  à  une 
quantité  d  acide  sulfureux  double  de  celle  qui  serait  né* 
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cessaire  pour  former  un  sel  neutre  avec  Toxide  manga* 
jieux  produit;  d*oii  résulte  de  Thyposulfate  mangan^ux 
neutre.  A  l'occasion  de  l'byposnlfate  barytique  nou« 
javons  déjà  indiqué  la  précaution  qu'il  faut  prendre» 

pour  éviter,  autant  que  possible,  qu'il  ne  se  forme  en 
même  temps  du  sullatc  uianganeux.  En  évaporant  la 
dissolution,  il  reste  uue.  masse  saline  déliquescente. 

Sulfite  manganeux.  On  le  prépare  en  faisant  fm&f 
un  courant  de  gaz  acide  sulfureux  k  travers  un  mé- 
Ifipge  d^eau  et  de  carbonate  manganeux ,  jusqu'à  ce 
que  tout  l'acide  carbonique  soit  chassé  ;  le  sel  ainsi 
obleiiu,  se  présente  sous  forme  d'une  poudre  blanche, 
grenue,  insipide,  insoluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool, 
et  inaltérable  à  l'air.  11  se  dissout  dans  un  excès  d'acide 
-sulfureux ,  et  se  décompose  quand  on  le  cbauCTe  jusqu^^n 
rouge. 

Ilyposiilfîie  inanganeux.  On  robtient  en  précipitant, 
par  le  sulfate  manganeux,  une  dissolulion  d'hyposuiriU; 
calcique.  On  sait  qu'il  est  solublc  d^ns  Teau,  mais  sas 
autres  propriétés  sont  inconnues. 

Phosphate  manganeux.  C'est  une  poudre  blanche  « 
peu  soluble,  qui  se  dissout  en  petite  quantité  dans  le  car* 
bonate  ammonique,  d'où  clic  est  précipitée  par  l'ébul- 
lilion.  Trailé  parla  {)otasse  caustique  bouillante,  ce  S4^1 
e&t  décomposé  et  devient  en  même  temps  i^oir,  paice 

3ue  Toxide  manganeux  passe  à  un  degré  supérieur  uou- 
atiop.  Dans  les  analyseS|  il  est  difficile  4e  reconnaître 
cf  sel ,  et  on  4e  confond  souvent  ftvec  les  phosphates  cal* 
çiquc  et  maguésique. 

Phosphite  manganeux.  On  l'obtient,  d'après  II. Rose, 
en  ajoutant  à  une  dissolution  concentrée  d'un  sel  manga- 
peux  une  dissolution  également :cônccntrée  de  cliloride 
phosphoreux,  qui  a  préalablement  été  saturée  d'ammo- 
niaque, n  se  forme  un  précipité  blanc,  tirant  un  peu  sur 
le  rouge,  et  se  dissolvant  eu  petite  quantité  dans  l'eau 
avec  laquelle  on  le  lave.  Il  contient  ii  pour  cent  d'eau, 
doiU  l  oA^igèuc  c&t  égal  4  celui  de  la  base.  Par  upe  forte 
dessiccation,  il  perd  la  moitié  de  celte  eau;  quand  on  ]« 

pliaqfl^  ei^uitç  dw      cornue,  il  se  uamforrp^  ^ 
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pboipliate,  on  répandant  une  lumière  tràs«viw  el  déga- 
geant le  gaz  que  nous  avons  appelé  penlahydrique 

{P^oy.  pag.  268  du  i^*^  vol.).  En  dissolvant  le  résidu 
dans  Tacidc  liydrochlorique,  il  laisse  environ  o,o3  d'un 
porps  noir,  qui  consUte  principalement  en  phosphore. 

ifypophosphite  mangweux.  On  le  prépare  en  fai- 
sant nouîlHr  le  sel  calcique  avec  de  l'ozalat^  manganeux. 
l!  est  très-soluble  dans  I  eau,  et  se  dessMie  eu  une  masse 
saline  non-cristalliue.  ^ 

Carboimti^  mai^anei4X.  C'est  une  poudre  blanpbet 
insoluble,  qui,  ix>maie  les  carbonates  des  terres  alca«> 
lines/  se  dUsoMt  dans  nue  eati  cliargée  d'acide  carbo* 
pique ,  et  se  trouve  assez  souvent  sous  cette  forme  dap9 
nos  eaux  minérales.  Il  est  décomposé  par  rébulli  tion  quand 
Toxide  mangancux  trouve  occasion  d  absorber  de  l'oxi-  * 
gène.  Expose,  sous  forme sècbe,  à  une  température  de  60% 
il  devient  brunâtre.  Il  contient,  dit-op,  une  quantité 
d*^il  combiné^  dont ^loxigène  n'est  que  la  moitié  de # 
celui  de  la  base.  Il  est  décomposé  par  la  chaleur  rouge, 
et  laisse  de  Toxide  mangancux  quand  on  opère  à  l'abri 
du  contact  de  lair.  On  le  rencontre  dans  le  règne  mi- 
néral^ mais  jamais  à  Tétat  de  pureté;  ii  -est  4oujours 
mêlé  avec,  une  quantité  plus  ou  moin$  grande  de  carbo*- 
nate  palcique  et  de  carbonate  ferreiix^  sch  qui  ont  la 
inéme  forme  cristalline*  sel  naturel  ne  contient 
point  d'eau.  Sa  présence  dans  le  fer  spatbique  est  cause 
que  celui-ci  donne  un  fer  particuliùrcuH'nt  prqprc  4  la 
lubricaliûu  de  lacier. 

Oxalate  manganeuop.  C'est  un  sel  très*peu  soluble 
dans  l'eau  I  qui  se  précipite  soifs  forme  d'une  poudre 
blanche  9  et  prend  en  séchant  une  teinte  rosée, 

Boralc  manganeux,  11  est  insoluble  et  se  précipite  à 
l'état  de  poudre  blanche  quand  on  mêle  un  sel  manga- 
neux avec  une  dissolution  de  borax.  Si  le  sel  manganeux 
contient  une  certaine  quantité  de  magi^ésie,  il  ne  fp 
forme  point  de  précipité ,  et  si  l'on  mêle  le  borale  manga«> 
netix  récemment  précipité  avec  vkw  dimluUpn  de  std-  • 
fal<?  ipagnésiijue ,  il  §e  i  cdi$soMfct 
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Silicaèe  manganeux.  Il  est  inconna  à  l'état  nentrei 
mais  se  rencontre  dans  le  règne  minéral  à  rétatdesoûssel. 

1*^  Silicate  triniangancitx.  II  est  noir  cL  a  leru  par 
les  minéralogistes  le  nom  de  manganèse  oxidè  silici- 
/ère  noir;  on  l'a  trouvé  près  de  Klapperud  en  Dalékarlie. 
Il  contient  de  Tenu  dont  loxigène  est  égal  à  celui  de 
la  base  et  à  celui  de  l'acide  siiicique.  Les  acides  le  dis- 
solvent focilement. 

Silicate  sesquimanganeux.  C'est  un  minéral  qu'on 
rencontre  rarement  cristallisé,  mais  ordinairement  en 
niasses  compactes.  Il  a  une  belle  couleur  rose ,  et  celui  qui 
est  cristallisé  présente  les  mêmes  clivages  que  le  py« 
roxène.  Il  n'est  pas  décomposé  par  la  voie  humide ,  et  a 
reçu  le  nom  de  manganèse  oxidi  siUcifère  rouge. 

Acétate  manganeux.  Il  cristallise  en  tables  d'un 
rouge  améthyste,  ne  s'altère  pas  à  l'air,  se  dissout  dans 
l'alcool  et  dans  trois  parties  et  demie  d'eau  froide. 

Taxirate  manganeux.  C'est  une  poudre  blandie^ 
très-peu  solubledans  l'ieau. 

Tarîraîe  manganoso  ^potassiques  On  l'obtient  en 
saturant  lebitartrate  potassique  par  le  carbonate  manga- 
neux. On  obtient  aussi  une  dissolution  de  manganèse 
quand  on  fait  digérer  le  sursel  potassique  avec  du  sur- 
oxide  de  manganèse;  cette  dissolution  est  colorée,  mais 
elle  perd  sa  couleur  par  l'ébullition.  Ce  sel  double  n'est 
précipité,  ni  par  les  alcalis  caustiques,  ni  par  les  carbo- 
nates alcalins,  et  donne,  après  l'évaporation,  une  masse 
saline  que  Ton  peut  rarement  obtenir  sous  forme  de  criîr 
taux  réguliers,  et  qui  est  très-soluble  dans  l'eàu. 

Malate  martganieux.  11  forme  un  sel  /leulre  très-so- 
luble qui  est  d'une  apparence  gommeuse  après  réva|io- 
ration ,  et  un  sel  acide  y  moins  soluble,  qui  se  précipite 
sous  forme  d'une  poudre  blancbc,  quand  on  traite  le  sel 
neutre  par  un  excès  d'acide.  Ce  sursel  exige,  pour  se 
dissoudre,  4t  parties  deau  froide,  et  se  dépose,  d'une 
dissolution  saturée  au  point  de  l'ébullition,' en  cristaux 
roses  et  transparens.  Il  n*entre  pas  en  fusion  quand  on 
lêxcbauffe,  et  se  décompose  sans  se  boursoufler  beaucoup* 
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Benzoale  man^aiwux.  1 1  cristallise  on  prismes  minces 
et  incolores,  ou  en  feuilles,  uo  s'akcre  pas  a  lair,  se 
dissout  dans  Talcool  et  dans  Peau;  vingt  parties  d'eau 
froide,  et  une  quantité  deau  bouillante  beaucoup  moins 
considérable,  suffisent  pour  le  dissoudre.  Soumis  à  la 
distillation,  il  donne  une  huile  qui  ressemble  beaucoup  à 
Thuilc  de  cannelle  par  sa  couleur,  sa  consistance  et  son 
odeur  ;  quand  Facide  beuzoïque  du  bonzoate  était  impur, 
il  se  dégage  d'abord  un  peu  d'acide  hydrocyanique. 

St$ccinate  manganeux.  Il  forme  des  cnslaux  régu- 
liers, qui  isont  incolores,  mais  qui,  vus  en  masse,  pré- 
sentent une  teinte  rougeâtre.  Ils  sont  insolubles  dans 
l'alcool,  et  se  dissolvent  dans  jo  parties  d'eau  à  i3°. 

Foriniate  manganeux*  Il  forme  un  sel  soluble  qui 
cristallise  en  tables  rougeâtres.  Ce  sel  a  peu  de  saveur, 
s'effleurit  à  l'air  chaud  et  tombe  en  poussière.  Il 
exige  quinze  parties  d'eau  froide  pour  âe  dissoudre; 
I  alcool  ne  le  dissout  pas. 

Sêlénile  manganeux ^  \^  sélénite  neutre.  C'est  une 
poudre  blanche  insoluble,  qui,  semblable  au  carbonate 
catcique,  donne  une  poudre  farineusé,  cristalline,  pen- 
dant la  dessiccation.  Il  entre  aisément  en  fusion.et  «ans 
être  décomposé,  quand  il  est  à  l'abri  du  contact  de 
l'air;  dans  le  cas  contraire,  l'acide  se  volatilise,  et 
Toxide  manganeux  absorbe  de  l'oxigène.  Le  vase  de 
verre  dans  lequel  on  fait  fondre  ce  sel ,  se  remplit  de 
bulles,  dont  les  unes  crèyent  vers  l'intérieur,  les  autres, 
vers  l'extérieiur  du  vase;  cette  réaction  a  lieu  à  une 
'  température  où  les  autres  parties  du  verre  ne  sont  pas 
fondues,  et  sans  que  le  verre  soit  coloré  par  le  sel  man- 
ganeux. 

1^  Bisélèniie,  Il  se  dissout  facilement  dans  l'eau,  et 
se  dessèclie  en  une  masse  saline  pendant  l'évaporation. 

,j4rséni€Uemang€meux.  Il  est  blanc  et  insoluble  dans 
Feaa,  mais  soluble  dans  un  excès  d'acide.  Si  Ton  ajoute 

a  la  dissolution  acide  de  petites  portions  de  carbonate 
manganeux,  jus([u'à  ce  que  la  TKjueur  soit  devenue  neu- 
tre, larséniate  manganeux.  se  précipite |  d'après  Scheele^ 
IV.  la 
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^ous  (ottnê  (ié  petite  cristaux  grenus^  qui  ne  sont  pas 
àitérés  pftr  lâ  chaleUf  itnige. 

Chrofhate  manganeUx.  Il  eét  très-soluble  ;  k  disso<> 
lutibti  ^  d'un  brun  diâtaiit  (bncd,  et  a  une  siaveui"  Aerè 

avec  itn  aM*ièrc-goût  métallique.  Par  une  évnporation 
j)roIonged,  de  sel  se  décompose,  et  donne  un  précipite 
d'dxide  mnnganiquc,  tandis  qu'il  reste  un  sel  acide  en 
disstîltitlon. 

Molxbdûte  PhàngitHèttx.  Il  né  précipite  éom  fernie 
tfunft  polidre  blanche,  légêrcrtieill  Jioltible. 

Tuiigstate  mctngaîicuir.  Poudic  I)!anchc  insoluble. 

j^mimoninte  inanganeiix.  Il  est  peu  sohthlc.  Quand 
on  le  prépare  par  double  décomposition ,  le  précipité 
qui  fornié  au  commcncelnent  se  rcdîs.<^nnt.  Il  est  d'un 
blatic  de  àélge,  et  inaltérable  h  Fair.  Chauffe  jusqu'au 
fbugc  il  dtdViènt  gris ,  {*t  blAne  au-desèuâ  de  cette  tèm* 
pératurc;  mais  il  ne  produit  pas  d'ignitioii,  coinme  Irt 
anlimoniales  coballiqne  et  cuivriqnc,  (juoi([uc  après  1.1 
éalciualion,  il  résiste  comme  eux  à  rucliou  des  acides 
les  plus  htit. 

Tettumte  htangaMiiX,  Il  est  blati<:  èt  insoluble. 

k  Seli  à  âàie  d'oxidc  matiganiqtte. 

Sulfate  mahganiqtte.  On  le  prépare  en  rédnisnnt 
l'oxide  manganiqUe  noir  à  l'état  de  poudre  trcs-fnic,  el 
le  faisatit  digérci*  h  ffbid  avec  de  lacide  sulfurîque  coil- 
ei'htré.  On  ôbtient  une  dissolution  d'uh  bleu  violet,  qui 
devient  d^un  rbuge  ci*àniôisi,  quaâd  on  y  ajoute  de 
IVati,  et  d*un  rolige  de  snng,  par  l'addition  d'unô 
rpianlilé  d'eau  plus  grande.  Elle  nVst  pas  altérée  par 
une  douce  évaporalion  ,  mais  par  l'ébuHilion  roxide 
tnangauique  perd  la  tnajetïre  pfirtie  tie  son  oxigftne,ct 
la  iiqiieur  devient  incolori*.  A  I  aide  d'une  douce  cha- 
li^Ut*,  l'illeoôl  rétinit  le&él  à  letiit  de  sel  mangatirnx.  I^e 
ttulfhte  iM.inganicpie  Ue  peut  Oire  netilrnlisé,  ni  amené 
la  cristallisation.  Les  alcalis  caustiques  le  précipifnit 
cfi  brun  foncé.  Si  Ton  fait  digéix'r  Toxidc  nianganifjuc 
iwvv.  de  l'acide  sulfurique  étendu,  on  obiifnt  aussi  du 
sulfate  ttinnganique;  mais  l'acide  dissout  urlt?  quantité 


* 
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d*oxîâé  moins  grande;  En  faisant  bouillir  le  stifoxido 

avec  de  l'acitle  sulfuriquc,  il  se  dissout  avec  un  fort  dé- 
gagement d'oxigène,  et  on  obtient  une  dissolution  rouge- 
pâle,  contenant  de  l'oxido  manganeux  et  de  Toxide 
msihganique. 

iSul/até  tHanganico^p&fassiguê  (  olttti  à  base 
fliàngahèse).  On  le  pr^.phte  ^  cTaprès  Mitséiterlich,  en 
Wdlhnt  une  dissolution  du  sel  précèdent  avec  une  disso* 
hition  saturée  de  sulfate  potassique,  et  évaporant  la  li- 
queur à  une  douce  chaleur,  jusqu'à  consistance  de  sî^ 
rop.  ftsir  lin  refroidissement  lent,  le  sel  double  cristal- 
lise on  octaèdres  d'un  brun-violet ,  dont  la  composition 
correspond  à  celle  de  l'alun,  en  ce  cfu'il  se  fohnentit 
de  Falun,  si  Ton  remplaçait  le  manganèse  par  la  quantité 
d'aluminium  ,  nécessaire  pour  former  de  l'alumine  avec 
Toxigène  de  Foxide  manganiquc.  Ce  sel  est  décomposé, 
quand  on  le  dissout  dans  l'eatt;  car,  après  Févapottitîon 
de  ta  dissolution  ,  le  iiel  potassique  tristallise  seul. 
Ainsi,  te  sel  double  ne  prend  naissance  que  quand 
la  dissolution  contient  un  grand  cxcès  de  sel  nianga-' 
nique.' 

Parmi  les  autres  sels  manganiqucs,  il  n'y  en  a  aucun  ^ 
qui  soit  bien  connu.  Gela  tient  n  ce  qdc  Toxide  man«> 
ganiqlie  n'est  t^onmt  que  depuis  nen,  son  existence 
ayant  été  contestée  ui^mc^  par  <lcs  diimistes  distingué.' 
On  a  donc  fait  peu  dVssais  pour  produit'C  immédiate*  ' 
iTient  des  sels  niMUganlcjucs ,  et  on  a  toujours  oj)éré, 
soit  sur  Toxide  manganoso-mangaui(juc,  (|ui  se  décom- 
posé en  otidc  inanganeux  et  en  hydrate  de  suroxide, 
Sdtt  stir  le  suroxidé  de  manganèse,  qui  ne  se  dissout 
qifh  tiné  température  où  il  Ven  dégage  de  To^dgène, 
et  oîi  Toxide  manganique  se  d(k!Otnpose  aisément  Ini- 
meme.  Ainsi  tous  les  essais  faits  avec  les  acides  vécfé-» 
taux  et  le  suroxide  ont  eu  le  même  résultat  :  quand, 
])nr  in  décomposition  d'uno  portion  de  l  aeide,  il  s'était 
formé  nn  sel  coloré  qtri  paraissait  réellement  etrt;  un 
sel  manganique^  Tacide  du  sel  rte  tardait  pas  à  (trc  tiétrnit 
par  la  Jigesilon  âfcc  l'excès  de  surpjfifle.  *  , 
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a8o  SULFARSÉNIATB  M àVGAIISCX. 

C.  Sulfosels  de  manganèse. 

On  ignore  ri  le  manganèse  forme  avec  le  soufre  plus 
d^une  base:  colle  qu'on  connaît  correspond  par  sa  com- 
position à  l'oxitlc  manganeux.  Les  sels  ([u'elle  produit 
sont  presque  tous  solubles  dans  1  eau ,  et  forment  plu-  . 
sieurs  degrés  de  saturation.  Ceux  à  excès  de  base  s*oxi- 
dent  facilement  pendant  la  dessiccation ,  et  se  conver- 
tissent alors  en  un  mélange  d*oxide  mnnganique  et  de 
sulfoscl  neutre.  ' 

Sulfocarh ouate  manganeux.  Il  forme  d'abord  une 
liqueur  translucide  d'un  brun  foncé  ;  mais  ensuite^  le 
sel  se  dépose  sous,  forme  ^d'une  poudre  orange  pale. 
La  liqueur  superstagnante  est  jaune.  Le  précipité  se 
dissout  en  jaune  par  le  lavage.  Il  ne  noircit  pas  sur  le 
filtre,  et  donne  après  la  dessiccation  une  masse  un  peu 
plus  foncée,  qui,  étant  distillée,  dégage  du  gaz  acide 
carbonique  et  du  soufre,  et  laisse  du  sulfure  vert  de 
manganèse,  soluble  dans  l'acide  hydrochlorique  sans  au- 
cun résidu  de  charbon. 

Sul/arséniate  manganeux.  Il  est  jusqu^à  un  certain 
point  soluble  dans  l'eau,  tant  à  l'état  neutre  qu*à  l'Haï 
de  sulFarséniate  sesquinianganeux.  Les  sels  manganeux 
ue  sont  pas  précipités  pai*  les  sulfarséniates ,  et  si  l'on 
£iit  bouillir  du  carbonate  'man^^aneux  avec  du  sulfide 
arsenique,  récemment  précipite  et  bien  lavé ,  ce  dernier 
se  dissout  quand  Tébullition  est  suffisamment  prolon- 
gée, en  produisant  un  dégagement  de  gaz  acide  carbo-  . 
nique.  Cependant  la  meilleure  manière  d'obtenir  ce  Sfl  est 
de  faire  digérer  lesulfure  ma ngaueux  récemment  précipite 
et  encore  humide  avec  du  sulfide  arsenique  et  de  l'eau.  Une 
portion  du  sulfarséniate  se  dissout  dans  la  liqueur,  mais  la 
plus  grande  partie  i*este  sous  forme  d'une  poudre  jaune, 
qui  se  dissout  par  l'addition  d'une  plus  grande  quantité  j 
d'eau.  Si  l'on  évapore  la  dissolution,  il  se  précipite  da-  , 
bord  du  soufre,  et  il  se  dépose  eusuite  une  masse  d'un 

faune  citron  9  qui  ne  se  redissout  pas  complètement  dans 
'eau  y  pai*ce  qu'elle  a  été  décomposée  par  Tair.  La  dis- 
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solution  dans  l'eau  donne  par  les  acides,  un  précipité 
abondant  de  sulfide  arsenl(|uc,  et  dégage  du  snlHde 
hydrique,  quand  le  sel  a  été  fait  avec  du  sulfure  nian- 
ganeux.  Mais  s'il  a  été  préparé  à  Taide  du  carbouate 
ndoganeux,'  le  précipité  a  lieu  sans  dégagement  de  gaz 
salfide  hydrique.  Si,  Ton  verse  de' l'ammoniaque  caus- 
tique concentrée  sur  le  sel  jaune  pulvérulent,  que  Ton 
obtient  en  firisant  digérer  le  sulfure  nianganeux  avec  du 
suiiide  arseniquG,  ce  sel  est  dccoiuposé;  lammoniaque 
s'empre  d'une  partie  du  sulfide  arseniquei  et  laisse  une^ 
poudre  rouge-brique,  qui  a  tout  Taspect  du  sulfure 
mangancux ,  mais  en  diffère  cependant  en  ce  qu*elle  ne 
se  décompose  point  à  l'air,  et  supporte  sans  altération 
le  lavage  et  la  dessiccation  ,  tandis  ([uc  le  sulfure  man- 
gancux brunit  de  suite  dans  les  mêmes  circonstances. 
Après  la  dessiccation ,  cette  poudre  est  d'un  rouge  bri- 
que pâle.  Elle  consiste  en  sulfarséniate  triinanagneux. 
Cesel  continue  a  brâler  lorsqu'il  a  un^poînt  en  ignition, 
et  quand  on  le  chauffe  en  masse,  il  brûle  avec  vivacité. 

Sulfarsénite  manganeux.  Il  forme  un  précipité 
orange,  qui  devient  plus  foncé  par  la  dessiccation,  mais 
cjul  est  d  un  beau  jaune  foncé,  après  avoir  été  broyé. 
Distillé  y  il  donne  du  sulfide  arséuieux  et  laisse  pour  ré» 
sidu  une  substance  vert-jaunâtre ,  qui  ne  se  décompose 
plus.  Elle  est  pulvéïulcnte  et  tout-à-fait  infusible.  L'a- 
cide liydrochlorique  par  lequel  on  la  traite,  lui  enlève 
(lu  manganèse,  avec  dégagement  de  gaz  sulCde  hydri- 
que, et  en  sépare  du  sulfide  arsénieux.  C'est  un  sous- 
sel  anliydi*e. 

HjrposulfarsénUe  manganettx.  C'est  \m  précipité 
it)ugc  foncé. 

Sulfo-moljhddtc  incuif^aucux.  11  est  soluble  dans 
lti;iu,  et  s'obtient  par  la  digestion  du  sulfure  manga- 
uoux  avec  du  sulfide  molybdtque  et  de  l'eau.  Le  sulfide 
uc  doit  pas  ^tre  mis  en  excès ,  parce  que  cet  excès  don- 
nerait naissance  a  une  combinaison  insoluble.  La  disso- 
lution est-  d'un  jaune  brunâtre  ,  et  se  dossècbe  en 
UU  vernis  transparent  uou:cristalliti.  l;llç  est  préci-» 
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pité^  jpar  riiiiimoiiiaqu€ ,  qui  en  sépa^  9»  lei  basiquo, 
forme  fTme  |)ouc1rç  rouge  foncé,  dont  la  couleuF 

devient  plus  sombre  par  la  tlessiccation ,  et  tire  sur  le 
brun.  Si  ramnionia(|UC  est  ajoulée  eu  ejceès,  le  sel  pié- 
cipiU  se  décompose  jus([ M  a  un  ccurUMii  foint,  çoKÎdeea 
89  damécbattt,  et  devient  noir.  Ainsi  les  sels  iln  niangt^ 
nès^  ufi  sont  prëoipilés  par  lea  sulfomolybdatw  nentnsi 
quand  on  ajoute  un  alcali  à  la  liqueur ,  qas  dans  le- 
quel se  foniio  le  sel  Lasi(jiie  rou^e,  tloiit  la  couleur  vst 
brniic  (juand  il  eonlieut  la  plus  légère  trace  de  Ter. 

JijuemilJouiQlybdate  nuingcuieux.  11  se  préapiie 
sous  forme  cl^uuc  poudre  it>uge. 

Sa//btur/gsiaie  mangat^ux.  U  apliiUe  daas  l^au; 
la  iliiirokuioQ  ci>t  jaune* 

XVL  Sels  de  fer. 

Sels  firreux. 

Us  se  distinguent  par  une  couleur  bleuâtre,  tirant  un 

pou  sur  \e  vert,  et  par  une  saveur  particulière,  douce, 
jjuis  asli  ingénie  ;  ils  sont  pour  la  j)lupart  solubles  dans 
Teau.  La  dissolution  absorbe  du  gaz  oxide  nitrique,  et 
devient  d  un  brun  ï^nçà  o,u  noire,  f^a  teinture  d^  adm  de 
galla  ne  les  altère  pas  en  va^es  clos,  le  cyanure  ferroso* 
potassique  les  précipite  en  blanc,  et  le  cyanure  ferriop- 
]K3tassique  en  bleu  foncé;  ils  se  troublent  à  Fair,  laissent 
iléj)oscr  une  oere  jaune,  (jul  est  un  soussel  lerricjiK?,  d 
j)reiHicnt  en  même  temps  une  couleur  vert  prc  ou 
jaune,  eu  se  convertissant  en  sels  doubles  fi^rruso^'r* 
riques. 

St'ls  fcrriques* 

* 

Ils  sont  jaunc5  ou  rouges,  et  ont  une  saveur  aprc, 
astringente,  peu  douce.  U  y  en  a  beaucoup  d'insoliibks, 
et  (pu'bpies-uiis  ont  une  grande  tendance  à  former  des 
sousiiels;  eu  burte  qu'ils  ne  sont  pas  complèteuiéut  dé- 
composés par  les  alcalis.  cyanure  ferrico-potassiquc 
i)cks  trpuble  point,  mais  le  cpi^ur^  fçrrpsO'peta^siqui^ 
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y  fait  notlre  w  précipité  de  belle  çQuWur  bleu- foncé, 

et  la  teinture  de  noix  de  galle,  \\ïi  précipité  noir.  A 
l'état  neutre,  les  dissolutions  de  ces  sels  ont  wnc  couleur 

tiiug^ljruuiiii'a  tomm,  (lui  di^p^iraU  a(  pa^^e  au  jaMUiî 
glair,  quand  cm  y  ajouta  m  d'apulp*  ai^îU  lf« 
précipitent  isomplàTemciit ,  tt  Vu  préçipitél  «9pt  dHl9l 
rouge  brun.  Par  1  ebulliiiûn  fiyec  uiie  grau^l^  qqantilé 

d'eau,  les  sels  ferriques  neutres  sont  déeoinposés,  jl  se 
précipite  uu  ^pu^^l,  ei  k\  iiqtiOUf  d^vi^èlt'  |4^riÇtniP()( 

Chlorure  ferreux  (  protoniuriale  de  fer  ).  On  lui)- 
tifnt  en  dissolvanl  du  Ter  dans  de  Tai^ide  liydruchluri- 
que;  la  dissoUuiop  s'opère  avec  violence,  et  produit  IU| 
iiqaicJe  vert-clair»  doii  §e  iIépa«Qnt|  peuplant  le  refroi- 

diaiein^Qt,  de  h^^w  crî^Mui^  d«  nàmp  çoul^m 
e$t  tt'è»«^$Qlubl0  f}«iii8  Te^u ,  et  diiisonl  9lissi  d^ns  l'fiU 
ccKil.  inéine  que  les  o^isels  ferreux ,  il  absorbe  du 
gaz  oxide  nitrique,  avec  lequel  il  proïKiiL  les  niéuics 
j)|iéuonièiies  (pie  le  sulfate»  A  unq  t^pp^rn^ure  çjeyée  H 
fond  dans  ipii  t^fiii  dç  criiitqiiitiatioai  pt  quand  on  le  dis- 
tille dans  M!9i  c*oruye,  il  pomt  du^pd  de  hiiiik 
hydrocldwqM^  et  4e  r^u  av^  un  |i^tt  de  ddoruits  f^i  - 

rique;  puis,  ({uand  toute  Teau  s'est  écbappée,  et  qu'oiv. 
continue  de  chauffer,  il  se  sublime  à  la  température  oii 
le  verre  se  ramollit ,  du  chlorure  ferreujt  blanc  et  incp- 
lore,  qui  affecli)  U  ibnu(|  pn^Uèlbaej     on  trouve  au 
fijud  dp     i^prque  un  fK»u$sel  vert-liinQé  i  cvislalli^îé  en 

ép^iilefii  qui  >  dissout  piirti^llçment  ibns  IVau.  Si  Tpq 

.  n'a  pasopei^  à  Tabri  du  contact  deT^ir,  le  sublimé  a  unp  . 

.  couleur  dorée  bi  illanU^  et  contient  du  ehloi  ure  ferrlqiie. 
D'iiprés  l'araday,  le  chlorure  ferreux  fondu  absorbe  avec 
nviditi!  ^m,  auMuoniaque,  se  bonr^soufla  ^  tVdn^- 
fpnne  yrrp  PQ^IiP  blanche,  quî  ab<indqnP9  r«i»iïw- 
ni»que  quand  QP  h  pliapifp*  Mai$  si  <dU  rcncnnlre  de 

•  rbwnuiiité,  c^iliî.  §c  dçtwpg^çi  ^l^  ^\  '^i^immi;  w 
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forme,  et  il  se  sépare  de  l  oxide  ferreux  qui  s'oxidc.  On 
peut  aussi  obtenir  du  chlorure  ferreux  anhydre,  en  fai- 
sant passer  du  gaz  acide  hydrociilorique  sur  du  fer  ciiauf£é 
au  rouge;  il  se  dégage  alors  du  gaz  hydrogène,  et  un 
sel  blanc  se  dépose  en  petits  cristaux  sur  le  fer,  ou , 
quand  '  la  chaleur  est  très-forte,  ce  sel  se  sublime  aux 
parties  moins  chaudes  de  Tappareil. 

Chlorure  ferroso-ammonique.  Ce  sel  se  forme  quand 
on  fait  bouillir  une  dissolution  de  sel  ammoniac  avec  de 
la  limaille  de  fer ,  ou  quand  on  soumet  à  la  distillation 
un  mélange  de  ces  deux  corps.  Ce  sel  n'est  pas  décomposé 
par  Pammoniaque,  et  donne,  après  l'évaporation,  des 
cristaux  verdatres. 

Chlorure  ferrique  (  perniuriate  de  fer).  Par  la  voie 
.  sèche  on  l'obtient  en  faisant  passer  du  chlore  sur  du  fer 
doucement  chauffé  ;  il  se  sublime  alors  un  sel  rouge  très* 
volatil.  Psar  la  voie  humide,  on  peut  se  procurer  ce  sel, 
en  dissolvant,  à  Taide  delà  digestion , Toxide  ferrique 
rouge  dans  Tacide  hydrochlorique  concentré,  ou  en  mê- 
lant le  sel  ferreux  avec  une  quantité  d'acide  hydrochlo- 
rique,  correspondante  à  la  moitié  du  chlore  que  le  sel 
•  renferme,  fiiisant  bouillir  le  mélange,  et  y  ajoutant  de 
petites  portioïis  d'acide  nitrique ,  tant  que  l'addition  de 
cet  acide  produit  un  dégagement  de  gaz  oxide  nitrique. 
Evaporée  jusqu'à  consistance  de  sirop,  hi  dissolution  donne 
par  le  refroidissement,  de  beaux  cristaux  rouges  qui  at- 
tirent riiumidité  de  Tair  avec  la  plus  grande  facilité. 
Chauffé  jusqu'au  rouge,  dans  des  vases  distillatoires , 
ce  sel  donne  d'abord  de  l'acide  hydrochlorique  liquide, 
contenant  un  peu  de  dilorure  ferrique  ;  ensuite  il  se  su* 
blime  un  sel  rouge,  qui  est  du  chlorure  ferrique  neutre  et 
anhydre ,  et  il  reste  dans  la  cornue  un  sous-chlorure  fer- 
rique,  en  lamesbruues,  brillantes  et  larges.  Des  vapeuis 
aqueuses  et  des  vapeurs  de  chlorure  ferrique  se  dccom« 
posent  réciproquement  à  une  température  élevée  ;  il  se 
forme  de  l'acide  hydrochlorique  et  du  chlorure  ferreux, 
qui  conservent  la  forme  gazeuse,  et  il  se  dépose  de 
}  o^ide  fern(|uc  gristailisé  sur  les  corps  voisius.  D'après 
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Mitscherlicli,  c'est  ainsi  que  se  forment  clans  les  volcans 
les  cristaux  cFoxide  ferrique,  qui  paraissent  être  subli- 
més, et  ce  chimiste  a  trouvé  les  mêmes  cristaux  flans 
lin  four  où  l'on  vernissait  de  la  poterie  à  l'aide  da  sel 
marin.  Le  chlorure  ferrique  se  dissout  dans  l'alcool  et 
dans  l'éther.  Si  Ton  agite  un  mélange  d  ether  et  d'une 
dissolution  concentrée  de  ce  sel  dans  l'eau  ,  l'éther  s'em- 
pare d'une  partie  du  sel  ferrique  et  devient  d'un  jaune 
d'or.  A  la  lumière  directe  du  soleil  il  perd  sa  couleur,  mais 
il  la  reprend  à  l'ombre.  On  obtient  un  précipité  de  chlor 
luve  ferrique  basique  y  quand  on  laisse  exposée  à  Pair 
line  dissolution  de  chlorure  ferreux,  ou  quand  le  chlo- 
rure ferrique  est  incomplètement  précipité  par  les  al- 
calis caustiques.  Il  est  insoluble  dans  la  liqueur  saline , 
mais  il  se  dissout  dans  l'eau  pure,  de  sorte  qu'on  ne 
peut  le  laver  sur  un  filtre.  A  une  température  très» 
élevée,  il  se  décompose  ;  du  chlorure  ferrique  neutre  se 
sublime ,  el  il  reste  de  Toxide  ferrique. 

Chlorure  ferrico-ammonique.  On  l'obtient  en  mê- 
lant une  dissolution  de  chlorure  ferrique  avec  une  dis- 
solution de  sel  ammoniac  ,  et  évaporant  la  liqueur  • 
jusqu'au  point  de  cristallisation.  11  forme  de  beaux  cris- 
taux cubiques,  rouge-rubis,  qui,  malgré  rintensité  de 
leur  couleur,  contiennent  tout  au  plus  deux  pour  cent 
de  chlorure  ferrique;  en  les  dissolvant  et  les  faisant 
cristalliser  de  nouveau  ,  ils  donnent  du  sel  ammo-* 
uiac  pur,  et  la  petite  quantité  de  fer  qu'ils  renferment , 
reste  dans  la  dissolution.  Il  parait  donc  qne  ce  sel  est 
plutôt  le  résultat  de  la  cristallisation.simultanée  de  deux 
sels ,  qu'une  véritable  combinaison;  car  la  proportion  de 
fer  y  varie  avec  la  qnautitc  plus  ou  moins  grande  de 
chlorure  ferrique  qui  se  trouve  dans  l'eau-mère.  Dans 
les  pharmacies  on  prépare  un  |sel  jaune  avec  du  sel  am« 
moniacet  de  la  limaille  de  fer;  le  mélange  [humecté  est 
expose  pendant  quelques  jours  à  l'action  de  l'air,  puis 
séché  et  sublimé  dans  un  matras  de  verre.*  Ce  sel  con« 
siste  principalement  en  un  sel  double  de  chlorure  fer- 
reux^ mais  il  contient  eu  même  temps  une  portion  de 
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cblorune  ftirriqne,  qui  le  oolpre  en  j^ttioe.  Oir  lappeikt 
sel  ammoniac  marUaL  Ijh  ph«irniai;opée  suédoise  pres- 
crit (le  uiL'icr  li's  dissoiulioiis  îles         iii^lâ  et 
glicr  en  les  reimiaiil  sans  cesse. 

Qt'onwe  ferreux.  Un  pré jmra  (i*4itAPt  }^  bmHOfi 
|Nir  un  excèâ  de  fer,  soit  par  la  voie  humide,  spit  par 
la  voie  ièche.  Tétai  anhydre,  ca  9<»l  jatm» 
clair,  très- fusible,  cristallin  et  lamelletix  aprè^  le  rçt 
froulissenient;  il  se  dissout  daiiii  l'eau,  (|ui  eu  prend  uuq 
teinte  verdàtre  peu  sensible,  et  crislallise,  par  le  refmi^ 
di6«enK'U(  4e  lu  dissolulion  cbaude  et  coiiçcnjirép, 
cristaux  verdiUres,  qui  '  contiftincnt  de  Teau*  4  IViff 
une  partie  du  fer  soxjdo,  ftt  la  disiohuion  drpOM 
du  bromure  frrriqiie  basi((U0 ,  soiis  fprmfi  d'tiue  poudre 
jaune. 

Uroiiiure  Jei'riqae.  Ou  l  oijlienl  en  laisant  pass?^  dg 
la  vapeui*  de  brqme  mx  à\\  &r  i^luiMd*  Sf^l  se  âtiblima 
en  cristaux  d'un  roqge  foncé,  qui  se  dissolvept  eo  rpngs 

dana  Teau,  Op  obtient  la  même  di^iiition  en  (raitQot 

le  fer,  par  la  voie Iiumidç ,  par  un  excès  de  brome*  £a 
versant  chuis  cette  dissolulion  une  (pianlilé  d'anunonilï- 
(jue  insurfisanle  pour  précipiter  le  fpr,  àl  ^épwç 
(lu  bromure  ferriquç  basique. 

loclure  Jarreax,  Il  se  dissout  aisément  dai|s  l'i^ti.  I«i 
diasolutioi)  est  d*un  vert  pale,  dopne,  après  révapo* 
4*atiou,  un  sel  qui  ressemble  patfaitement  au  çhlorurii, 

loclure  ferrique.  Sa  dissolulion  dans  i  eau  est  d'un 
rouge  jauiiàtre;  il  forme,  dans  les  incines  circonslaiicrs 
que  1^  chlorure  fi^rrique ,  un  ^  uve^}  ^xcès  dp  l>a:ie,  qui 
donne  de  leau  et  de  Tiode  quand  ou  le  soumet;  à  la 
distillation*  Le  résidu,  qu'on  trouva  dans  la  pornue,  e|t 
légèrement  attirable  a  l'aimant. 

Fluorui\\i\  I reux,  Ja'  nu  ilU^ur  nîuvoii  de  le  préparer, 
est  de  dissoudre  le  fer  dans  Tacide  livdrolluoricjue.  A 
mesure  que  Tacide  &e  satuàc ,  le  sel  se  déppse  eu  pcliU 
cristaux  blancs,  qui  à  l'air  deviennent  d'ui)  jaune  pakf 
et  paraissent  être  des  tables  carrées.  Ce  sel  est  très-peu 
soIuUq        rtrfiu,  çt  s  y  di^ul  plu^  façiiçinçot  v{m^ 
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l'eQU  eonlient  de  Tacicle  libra.  Il  ranferm  de  IVau  com-* 

binée,  et  se  docoinpose ,  quand  ou  le  chauffe  rapidu- 
nient  jus([u'au  rouge  ;  mais  si  on  le  dépouille  précilillll&f 
U)Pat  de  son        il  ae     décoiiipose  plus. 

Fluorure  /isirojt0-potassigi4e.  Il  fopaie  ^n  ««1  «ilttbhi 
gui  crUtailiie,  peaddot  réyapor^Uoa,  da  orîfitom  fiNH 
Qyitnt  uiia  teinte  verdâtpeà  peine  sensible* 

Fluorure  /e/T/q lie.  On  l'obtient  en  dissolvant  l'hy- 
drate ferrique  dans  Tacidc  liydrofhiorique.  La  dissolu- 
liou  ^st  inqolo)  e ,  \r\ùmç  quand  elle  e^t  ^tuti^o.  P4r  Tér 
v^poration ,  elle  dotme  un  sel  cristallin  couleur  de  cbair 
pâle,  d'uQe  saveur  douce  f t  astringente.  Ce  ael  se  dissout 
avec  lenteur,  mais  ccmplètenmit  ;  en  ajoutant  de  petites- 
portions  d'aniuioniaque  à  la  dissolution  ,  celle-ci  ne  passe 
pas  par  différentes  nuances  de  rouge,  eomnie  il  arrive 
aux  .pxii^U  et  au  cUloiuiH^  terriqua^.  4-^'ai)unoniaque 
décompose  ce  scl,  et  produit  dans  sa  dissolutîOQ  Un 
précipité  jaune  àejluorure  /^n'que  basique ,  4Uiquel 
un  encb»  d'ammoniaque  n^enlève  pas  le  fluor^  En  se  dei^ 

séchant,  il  devient  d'un  jaune  de  rouille  et  pulvérulent. 
Fluorure  ferrico  poî as siqae.  Il  foi  ine  deux  sels  dou- 
'  bles,  dont  l'un  {3Sl  produit  quand  ou  y^rse  goutte  ù 

i;outte  le  iluorure  ferrique  dans  le  Uuoriu*e  potassique; 
'autre,  quand  k  (Iqprure  potassique  est  versé  dan#  1» 
ilissolution  dù  fluorure  ferrique.  Ces  deux  sels  sofit  int 
colores,  cristallins,  et  solubles  dans  l'eau  jusqu'à  un. 
certain  point,  en  sorlc  (juc  (juand  on  se  sert,  pour  les 
.  obtenir,  de  dissolutions  bouillaiites,  ils  forment,  par  l^ 
refr^udisseiueiit  de  la  liqiu  ur ,  ile  petits  cristaux.  Dans  le 
sc|,  qui  se  forme  quand  le  mélange  des  dis9QlutiQU> 
cputient  un  excès  de  fluorure  puiassiijuc,  le  fer  et  le  poT 
tassiuni  contiennent  la  mêine  quantité  de  fluor,  tandis 
(jue  dans  le  sel  qiîi  a  |ji  is  naissance  dans  une  lujucur 
contenant  un  excès  tic  i-luoruro  ieri  i(|ue ,  le  fer  contient 
une  fois  et  demie  uulaat  (.le  iiuor  que  le  potassium. 

Fluorure  sillcico -ferreux.  On  le  préparc  en  dis^- 
vani  de  la  limaille  de  fer  dans  Taçide  bydrofluosilicique , 

Qt  liii^saat  évaporer  la  liqueur,  à  k  tempérât urç  or- 
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dtnaire,  dans  un  vase  de  fer  plat.  Ce  sel  est  si  sohible^ 

et  son  point  de  cristallisation  est  si  près  do  la  dessicca- 
tion complète,  qu'il  est  difficile  d'en  avoir  des  cristaux, 
si  Ton  n'opère  pas  sur  de  grandes  masses.  JjQ  sel  cris- 
tallise alors  en  prismes  hexagones  réguliers ,  d'un  vert 
bkuatre,  qui  prennent  une  forme  plus  rcguUke,  et 
une  couleur  plus  pâle ,  quand  oq  les  redissout  et  qu'on 
les  fait  cristalliser  une  seconde  fois. 

Fluorure  silicico-ferrique.  On  l'obtient  en  saturant  de 
l'acide  hydrofluosilicique  par  l'hydrate  ferrique.  La 
dissolution  est  peu  colorée ,  et  donne ,  quànd  on  l'éva- 
poré y  une  gelée  jaunâtre  qui  se  transforme,  par  la  des- 
siccation complète,  en  une  masse  gonimeuse,  demi- 
transparente,  tirant  sur  la  couleur  de  chair;  cette  uiassQ 
se  redissout  complètement  dans  l'eau. 

Fluorure  tilanico-ferrique.  En  mêlant  les  deux  sels 
on  obtient  le  sel  double  à  Tétat  de  dissolution  jaune , 
qui  donne  par  l'évaporation  un  sirop  jaune,  et  à  la  fia 
une  masse  salinè  jaune- pale ,  cristalline,  qui  se  décom* 
pose  quand  on  la  traite  par  l'eau. 

Cyanure  ferreux  (  prussiate  de  protoxide  ).  Pour 
l'obtenir  à  l'étal  de  pureté ,  Robiquct  indique  le  procédé 
suivant.  On  verse  de  l'eau  saturée  de  gaz  sulfide  hydri- 
que sur  du  bleu  de  Prusse,  qui  vient  d'être  précipité,  et 
qui  a  été  bien  lavé,  . et  on  conserve  le  mélange  pendant 
quelques  jours  dans  un  flacon  bien  bouché.  Le  sulfide 
hydrique  fait  passer  au  blanc  la  couleur  bleue,  et  il  se 
forme  peu  à  peu  de  petits  cristaux  jaunes,  qui  bleuis- 
sent rapidement  à  l'air.  En  répétant  cette  expérience, 
je  n'ai  obtenu  qu'une  masse  blanche ,  et  la  liqueur  sVst 
trouvée  contenir  de  l'acide  hydrocyaniquc.  On  obtieat 
également  du  cyanure  ferreux,  en  chauffant  doucement 
du  cyanure  ferroso-ammoniquc  dans  une  cornue,  jus- 
qu'à ce  qu'il  ne  se  sublime  plus  de  cyanure  ammoni({UP. 
Le  cyanure  ferreux  reste  dans  la  corn  ne  sous  forme  d'une 
poudre  grise  jaiin&lre,  ciui  est  verdâtre  quand  l'air  n*a 
|MS  été  parfeitement  exclu.  Le  cyanure  ferreux,  pré- 
paie par  ce  moyen ,  se  conserve  sans  sp  transformer 
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en  bleu  tic  Prusse.  La  composition  de  cccyanurc  et  des 
cyanures  en  général,  est  telle  que  si  le  carbone  et  le 
uitrogèue  s  acidifiaient  y  en  absorbant  de  loxigène,  la- 
cicle  nitrique,  produit  parle  nitrogène,  suffirait  à  lui 
seul  pour  fonner  un  sel  neutre  avec  l'oxide  ferreux,  tan« 
dis  que  Facide  carbonique  donnerait  naissance  a  un  bt« 
carbonate. 

Cyanure ferrique  Ce  sel  n'existe  qu'en  combinaison 
avec  d  autres  cyanures,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin. 

Cyanures  doubles  de  fer  et  d'aJutres  métaux  (  prus- 
siates  ferrures).  Il  ien  existe  deux  classes.  Dans  Tune, 
le  'fer  est  combiné  avec  la  quantité  de  cyanogène  né^ 
cessa  ire  pour  former  de  l'acide  bydrocyanique  avec  l'by- 
drogène  qui  est  mis  en  liberté,  quand  le  fer  se  trans- 
forme en  oxide  ferreux  aux  dépens  de  l'eau;  dans  la 
seconde  classe  le  fer  est  combiné  avec  une  fois  et  demie 
antant  de  cyanogène  ;  en  sorte  aue  quand  il  passe  à  l'état 
d'oxide  ferrique  aux  dépens  de  I  eau, le  eyanogène  formé 
de  l'acide  bydrocyanique  avec  l'bydrogène  provenant  de 
la  décomposition  de  l'eau. 

I.  Sels  doubles  formés  par  le  cyanure  ferreux. 
Celte  classe  de  cyanures  doubles  a  été  connue  et  étudiée 
long-temps  avant  qu'on  soit  parvenu  à  /léterminer  de 

Ïielle  manière  ses  élémens  s'y  trouvent  unis.  Le  cyanure 
rreux  possède  la  propriété  de  former  avec  les  cyanu- 
res de  la  plupart  des  corps  connus,  des  combinaisons 
tant  solubles  qu  insolubles. 

Cette  classe  de  cyanures  offre  des  propriétés  géné- 
rales, que  je  vais  décrire  avant  défaire  l'histoire  particu- 
lière de  cliaque  cyanure.  Leur  composition  est  telle  que 
si  on  les  considère  comme  des  hydrocyanates  d'oxibases, 
l'oxide  ferreux  contient  toujours  moitié  autant  d'oxigènc 
que  l'autre  base;  dans  le  cyanure  double  le  fer  est  com- 
biné avec  moitié  autant  de  cyanogène  que  l'autre  métal. 
Ceux  qui  sont  produits  par  les  radicaux  des  alcalis  et 
des  terres  alcalines,  se  dissolvent  dans  Tean,  cristal- 
lisent, et  perdent  leur  ean  de  cristallisation  dans  un 
endroit  cbaud,  ou  dans  le  vide.  Ceux  au  contraire,  qui 
sont  formés  par  les  radicaux  des  terres  et  par  les 
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métaux  proprement  dits,  sont  pour  la  plupart  ih- 
soluhlos,  et .  D  abandonnent  pas  toute  leur  eau,  avant 
d'être  décomposés  par  la  chaleur.  On  pourrait  donii 

filutot  les  considérer  comme  des  hydrocyanates  que 
tÈ  premiers.  Soumis  a  la  distillation  ,  les  <cyanit- 
rcs  nommés  les  premiers  ne  se  décom])osent  qu'avcd 
lenteur;  dn  c^nz  nitrogcnc  se  dégage,  et  le  eyanure  for- 
tTBUx  se  décompose  en  laissant  un  quadricarbure  de  fer, 
tandis  que  TaUtre  cyânure  n'est  pas  décomposé.  Les 
liiireb  forints  par  les  métaux  dont  les  oxides  ne  sont  pas 
réduits  par  la  simple  chaleur,  sont  décomposés  par  la 
distillation,  et  dorinenl  des  carbures  douilles,  en  prô* 
dnisant  le  phénomène  de  lumière,  dont  il  a  été  ques- 
tion à  loccnsion  du  carbure  de  fer  (pa^c  271  du  volume 
Jirccédcnt);  quant  aux  cyanures  des  métaux  nobles,  Icui* 
Cïyanogène  se  dégage  sans  Ctre  décomposé,  et  le  racial 
noble  reste  mêlé  avec  le  quadricarbure  de  fer.  DaHs  ces 
Combinaisons,  le  rvanure  ferreux  n'est  décomposé,  tit 
par  les  alcalis,  ni  par  le  gaz  sulfide  livdric|ne;  en  un 
.  mot,  la  présence  du  fer  dan?,  ces  composés  ne  peut  êlrc 
démontrée  que  par  les  réactifs  qui  détruisent  le  cyanure 
double,  en  oxidatit  les  baSes.  Ijoi  cyanures  doubles  so« 
Inbles  sont  décomposés  pùr  les  acides  concentrés.,  sUN 
totît  à  l'aide  de  la  rbaleur;  il  se  précipite  du  cyanure 
ferreux  sons  forme  d'une  i^ondte  !)!:înche  rpii  Meuit  à 
Tair,  et  il  se  dégage  de  Tacide  liydrocyaniquc.  Les  cya- 
nures insolubles, au  contraire^  résistent  beaucoup  mieux 
h  faction  décomposante  des  acides.  I^a  plupart  dcntre 
eun  se  dissdfent  dans  fècidc  sulAiriquc  boticentré,  san^ 
SI*  dét*omposer,  «t  tous  combinent  avec  cet  acîde, 
m^me  quand  ils  n'en  sont  pas  dissons,  en  perdruit 
îenr  couleur  et  se  gonllant,  de  manière  li  protluirc 
ime  masse  semblable  à  de  la  coll*;  d'amidon.  Lict 
dissolution  est  incolore,  et  qiland  on  ta  laisse  a  l'^it' 
libre,  il  cristallise  «ne  combinaison  du  cyanure  avec  l'a- 
cWé  sulfurique,  à  mesure  que  le  dissolvant  altirb  de 
rinimidité.  (IcUc  (  (inihtnaison  pi  Ut  cire  ol.'tejiiic  à  letat 
isolé  ;  il  sniïil  j)our  cela  (!(^  pt^scr  la  inrisse  sur  une  bri- 
que qui- absorbe  lucide  adbéreut.  Ces  composés,  les 
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seuls  de  ce  genre,  doivent  rtre  considérés  eomme 
des  eonibinaisous  d'un  oxacide  avec  les  cjaiiures  comme 
hàses^  daild  lesquelles  le  cjanogène  coniliîné  avec  1^ 
métanx  remplace  l'osiigène.  Quaud  ces  dissolutions  dans 
l'acide  snlfurique  sont  mêlées  avec  une  plus  grande 
quantité  d'eau,  lé  cyanure  double  se  sépare  sans  ctrc 
combiné  avec  de  Tacidc  suiruri(|iie,  et  se  de»coinpose  ^ 
fe'il  est  soluble,  ou  se  précipite  avec  sa  couleur  et 
nés  caractèrës  primitifs  ,  s'il  est  i^isoluble.  Si  Ton 
bhfttiffe  la  dissolution  dans  Facide  sulfurique ,  elle  so 
décompose;  les  métaux  se  combinent  h  letat  oxidé  aved 
l'acide  sulfuricpie,  il  se  dégage  de  l'acide  carbonique,  de 
Tarlde  sulfureux  et  du  gaz  iiitrogène  ,  et  une  grande 
partie  de  l'acide  se  trouve  saturée;  d'annnoniaque  For- 
mée par  le  nitro^èuc  du  cyanogène  et  Fhydrogèue  dé 
l'eau.  Si  Ton  continue  à  chauflert  le  sel  ammonique  se 
décompose  aussi;  et  l'on  obtient  du  gaz  acide  sulfureux  et 
du  gaz  Iiitrogène. 

Je  vais  maintenant  décrire  les  cyanures  doubles,  qtil 
offrent  le  plus  d'inlérét. 

Cyanure  ferroso^potassique  (prussiale  de  potasse). 
On  le  prépai^e  en  gt  and,  en  môlant  fies  sid)standès  ani- 
males, c'csl-à-Jird  nitrogénées,  telles  que  du  Sang  dessd- 
Hié,  de  la  corne,  etc  ,  avec  de  la  potasse  et  câlcinant  le  mé- 
lafU(<".  T^a  masse  calcinée  est  di^soiuc  dans  IVati,  et  la  dis- 
solution  mêlée  avec  du  sulfate  fericMix,  jîisqu'à  ce  fjue  le 
cyanUi^  potassique  soit  transformé  eu  cyanure  fcrroso- 
polassique;  tH;  qite  Fou  reconnaît  à  ce  que  le  bleu  tie 
PriiMe  (|ui  se  forme  alors,  n'est  plus  décomposé.  Ou  ëva>> 
përe  la  liqueur  jusqu'au  poitH  de  cristallisai  ion,onsrpare  \^ 
sulfate  potassi([UOi  nui  cristallise  le  pi  eniîer,  et  Ton  con* 
tinue  d'évaporer  la  dissolution;  le  sel  duiihle  cristallise 
aloi*s,  mais  il  a  besoin  detre  débarrassé,  par  plusieurs 
ei'istalHsations,  du  sulfate  potassi{{ue  qui  s'y  trouve  m^lé. 
En  petit,  ou  prépai*ere sel  avec  du  bleu  de  Prusse  ])ur  qu'on 
H'dtiil  à  cet  cfFet  en  poudre  fine,  et  (fu'on  fait  bouillir  avec 
du  carbonate  ou  du  bicarbonate  ou  (ic  rhvdralepo!assi(|ne. 
Le  bleu  deIVusse,qui  est  une  combinaison  de  cyanure  fer-  - 
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iga  CYANURE  FEEROSO-POTASSIQIJE. 

reux  et  de  cyanure  ferriquc,  est  alors  décomposé  de  tcUe 
sorte,  c{uc  le  fer  du  cyanure  ferrique  s^oxide  aux  dépens 

de  la  polassc,  et  ccdc  son  c yanogèiu*  au  potassium;  tandis 
que  le  cyanure  ferreux  se  conihine  avec  le  eynnurc  potas- 
sique produit.  Pendant  cjuc  le  uiélangQ  bout,  ou  y  ajoute 
de  petites  quaulilés  de  bleu  de  Prusse  en  poudre  fiDe, 
jusqu*à  ce  que  la  portion  mise  la  dernière  ne  soit  plus 
altérée  après  quelques  momens  d*ébullition«  La  potasse 
est  alors  saturée.  En  évaporant  la  dissolution,  à  une 
douce  chaleur,  le  cyanure  ferroso- potassique  cristallise 
en  grandes  tables  rectangulaires ,  d'un  jaune  citron  pur. 
Si  la  couleur  du  sel  est  impure,  on  le  fait  eiQeurir  a 
laide  de  la  clialeur,  et  on  le  chauffe  dans  une  cornue 
jusqu'à  ce  qu'il  entre  en  fusion;  les  matières  colorantes 
étrangères  sont  alors  détruites.  Si  le  sel  contient  un  ex- 
cès (l'alcari,  on  peut  saturer  ce  dernier  par  du  vinaigre 
distillé  et  précipiter  le  cyanure  par  1  alcool ,  soit  de  suite» 
soit  après  avoir  concentré  la  liqueur  par  révaporation. 
Le  précipité  forme  des  paillettes  brillantes,  d'un  jaune 
clair.  Ce  sel  contient  ordinairement  du  sulfate  potassique, 
qu'il  faut  en  séparer  au  moyen  de  l'acétate  bary tique, 
après  quoi  on  enlève  l'acétate  potassique  par  l'alcool.  En 
conservant  ce  sel  dans  un  endroit  tiède,  ou  eu  le  plaçant 
à  la  température  ordinaire,  -dans  le  vide,  à  côté  d'un 
Yase  contenant  de  Tacide  sulfurique,  il  abandonne  son 
eau  de  cristallisation,  sans  perdre  sa  forme  ni  sa  cohé- 
rence. L'eau  s'élève  à  m,  S'i  pour  cent  de  son  poids  et 
suffit  exactement  pour  transformer  les  métaux  en  po- 
tasse et  en  oxide  ferreux,  et  le  cyanogène  en  acide  hy- 
drocyanique.  Sur  cent  parties  il  contient  la,  85  de  fer 
=  i6,58  d'oxide  ferreux,  37,11  de  potassium  =  44«^ 
dépotasse,  et  87,^23  de  cyanogène  =  38,64  d'acide  hy* 
drocyanique.  A  la  température  où  le  verre  entre  en  fu- 
sion, il  commence  à  se  décomposer  avec  dégagement  (le 
gaz  nitrogène;  mais  la  décomposition  s'opère  difFicile- 
nient  et  avec  lenteur.  A  une  température  Ijeaucoup  ))liis 
élevée,  elle  marche  plus  facilement,  mais  quand  même 
on  essaie  de  brûler  le  sel  en  le  calcinant  dans  un  creuset; 


Digitized  by  Google 


V 


cràmÊM  ttuoso-MTâaMQut.  tg3 

au  contact  de  lair,  il  est  difEcile  de  le  transformer  ea 
potMSse  et  en  oûde  ferrique;  car,  dès  que  lecyamire  fer- 
reux est  décomposé,  le  cyanure  potassique  résiste  beau- 
coup à  Taction  de  k  chaleur.  Si  l'on  mêle  une  dissolu- 
tion de  ce  cyanure  double  avec  du  chlorure  mercurique, 
et  qu'on  fasse  digérer  le  mélange,  le  potassium  et  le  fer 
s'unissent  au  chlore,  tandis  que  le  cyanogène  se  combine 
avec  le  mercure.  Si  Ton  fait  digérer  du  cyanure  ferroso- 
potassique  avec  de  Foxîdemercurique,  les  métaux  s'oxi- 
dent  aux  dépens  de  ce  dernier,  la  dissolution  oontient 
du  cyanure  mercurîque  et  de  la  potasse  caustique ,  et  il 
se  précipite  de  l'oxide  ferrique. 

Dans  ces  derniers  temps,  le  cyanure  ferroso-potassique 
a  été  employé  fréquemment  dans  les  teintures ,  de  sorte 
qu'on  le  trouve  dans  le  commerce.  A  cet  effet,  on  le  pré- 
pare en  se  procurant  d'abord  du  cyanure  potassique 
par  la  calcination  du  carbonate  potassique  avec  des  ma- 
tières animales,  comme  je  Tai  dit  plus  haut,  et  ajoutant 
à  ce  sel  une  dissolution  de  sulfate  ferreux,  jusqu'à  ce 
que  la  liqueur  cesse  de  dissoudre  le  cyanure  ferreux  qui 
se  forme.  Si  le  sel  contient  en  même  temps  de  l'oxide 
fel^rique,  il  se.  précipite  du  bleu  de  Prusse. 

En  versant  une  dissolution  de  ce  cyanure  double^  dans 
line  dissolution  d'un  sel  ferreux,  on  obtient  un  préci- 
pité blanc,  qu'on  a  généralement  regardé  comme  du  cya- 
nure ferreux,  mais  dans  lequel  Proust  a  démontré  la 
présence  du  potassium,  lequel  ne  peut  être  enlevé  par 
nn  acide.  Le  précipité  est  donc  un  cyanure  double,  con*. 
tenant  relativement  au  fer,  beaucoup  moins  de  potas- 
sium que  le  précédent;  mais  la  composition  quantitative 
n'a  pas  encore  été  déterminée.  Si  on  laisse  ce  précipité 
en  contact  avec  l'air,  il  absorbe  de  l'oxigène,et  devient  bleu 
quand  la  liqueur  contenait  un  excès  de  i^^nure  double, 
ou  bleu-vert,  quand  le  eel  de  fer  s'y -trouvait  en  excès; 
il  se  convertit  ainsi  en  bleu  de  Prusse,  et  le  potassium  qu'il 
contient,  se  dissout  dans  la  liqueur,  en  combinaison  avec 
une  moins  grande  quantité  de  fer,  c'est-à-dire  à  l'état  de 
cyanure  double  ordinaire. 

iv.  |3 
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Cyanure ferrosO'Sodiqnc.  On  prc'pare  ce  sel  tomme 
le  précédent,  et  ce  que  j'ai  dit  en  général  du  sel  potas- 
sique s'applique  aussi  au  sel  sodique;  Ce  dernier  cristallisa 
en  prismes  étroits  à  quatre  pans  et  II  sommets  dièdres;  il 
est  jaune  ^  s'effleoril  à  fatr  see^  et  tombe  en  peossière.  . 
Ce  sël  est  solubic  dans  4  \  parties  d'eau  froide,  et 
dans  beaucoup  moins  d'eau  bouillante;  la  dissolution 
eristaiiise  pendant  le  refroidissement.  Il  contient  3^ 
pour  cent  d'eau  de  cristallisation,  où  quatre  fois  autant 
c(uHl  en  fiittdniit  peur  transferiner  le  «yanure  en  hydrd- 
eydnate. 

Cyanure  ferroso-ammonique.  On  obtient  ce  sel  eri 
faisant  digérer  du  bleu  de  Prusse  pur  avec  un  exdès  d'dm- 
moniaquc  caustique,  expérience  pendant  laquelle  le  cya- 
nure n'est  cependant  pas  totalement  décomposé,  et  laisse 
An  eontmire  une  masse  bi:unë-0ri8âtre4  qui  reproduit  da 
Meu  de  Prusse  quand  on  la  traite  par  un  aeide.  En  li- 
"vrant  la  dissolution  h  l'évaporation  spontanée^  elle  dé- 
pose peu  à  peu  des  cristaux  hrillans  d'un  jaune  paille  et 
d'une  forme  octaëdrique  régulière.  Quelquefois  la  couleur 
de  ces  Cristaux  est  verte  ^  et  d'autres  fois  il  est  impossible  de 
faire  cristalliser  la  dissolution;  ce  qui  dépend^  comme 
m  le  Terra  plus  loin,  de  Hmpohïté  du  blôu  de  Prtitee 
qii^on  a  employé.  Je  ne  connais  pas  de  moyen  poiir  ptt- 
rifier  dans  ce  cas  le  sel ,  de  manière  a  ce  qu'il  cristallise.  Ijsl 
métbode  la  plus  sûre,  pour  obtenir  le  sel  pur,  est  de  pré- 
cipiter un  sel  plombique  ^)ar  une  dissolution  de  cyanure 
ferroso-iM)tassiqiiepttr,de  bien  larer  le  précipité,  et  de  le 
décomposer  par  le  carbonate  amtnoniqne.  Poilr  ëfiter  fé- 
f apOration  ^  le  sel  peut  être  précipité  par  Falcool,  dsBS 
lequel  il  est  insoluble,  ou  peu  solubic,  de  même  que  Ips 
autres  cyanures  doubles.  Quand  on  évapore  à  lair  la 
dissolution  de  ce  sel  ^  le  cyanlire  ammonique  se  volati- 
lisê  peu  à  peu,  et  le  cvatiure  ferreux  se  tranâformr.^  iiux 
dépens  de  Tair;  eh  bleu  de  Prusse ,  qui  se  précipite  A 
dont  la  couleur  est  bletie  quand  le  sel  était  pur,  ott 
Tcrtc  quand  il  était  impilr.  Si  Ton  conserve  ce  sel 

pendâut  long-temps  sous  forme  sèche^  ou  qu'on  le 


Digitized  by  Google 


llmliUl  jusqu'à  40'',  il  éfiHftM  le  MÉIflis  bMfl^ëAt 

et  devient  bleu;  mais  dans  le  vide  sa  dissolution  peut 
être  évaporée  sans  subir  d'altération ,  car  dans  ce  cas  le 
l^amire  ferreux  ne  peut  pas  s'oxider.  Ce  sel  contient 
mie  i|ilAiilité  d*eau  suflBtaiite  potir  tratisformer  lë  éjà^ 
Min  fëmÀt  «n  UydrocjrsitiflM  d'oxide  feritut^  et  lor^ 
qu  oh  le  eheuile  daKs  dti  S(l(kiretl  distnitft<nr«^  il  dotitlè 
du  cyanure  ammontque  et  de  Teau  ;  le  cyanure  fél^ 
rcux  reste,  et  se  décompose  à  une  température  plus  éle- 
vée, ainsi  tjue  je  Tai  dit  à  roccasion  du  carburé  de  fer. 
^MéCjnnuTV  ferroso-baryiique.  On  peut  obtèhilr  Ce  sel 
il  fatniil  digérer  i'hjdrete  herjtique  âti^b  dtt  bien  dë 
•Prusse;  mais  ëette  méthodi^  tfëét  ptn  Hi^atlttlgettse)  ëh 
raison  du  peu  de  solubilité  que  possède  le  double  cya- 
îiut*e;  Le  mriWfcur  mode  de  préparation  est  de  mCier 
une  dissolution  également  bouillatite  d'une  partie  tle  chlo- 
rure barvtique  a?ec  une  dissoiuticta  bouillante  dé  deiix 
jmrties  œ  e^jraiTiire  Ifchrosb-pbtâùique  (^ristalltaé  4  die 
lâisaèr  réfreidii'le  itlélange  ;  le  cyauUri»  fkttbsl^bai^liqile 
cristallise  alors  en  petits  prismes  rhomboïdâux  ^  de  Couleur 
jaune.  L'eau-mère  tlonne,  par  l'évaporation  ^  de  noiivelles 
portions  de  ce  sel^  qui  exige  ^  pour  sa  dissolutidn,  too 
furUes  d'eau  bduill^ute  et  1920  parties  d'eau  frbide. 
«bosé  \  due  tempëratuiia  de  4^»  le  tejrâtiurè  Asiteso- 
Mry tique  b'eiHeurit  et  dévient  blane  «  â)ins  tt$hibei*  ëh 
poussière;  il  pefd  drtttS  tt  ras,  i6^56  pôtot  <îfem  d'ëati, 
et  celte  perte  n'augmente  pas  quand  mTîme  on  chauffe 
le  sel  assez  fortement.  Il  retient  ainsi  i  \  pour  cent  d'eau, 
^ui  u'e^t  mise  à  nu  que  quand  on  décompose  le  isel; 
4Beitti'HBi  contient j  d'après  cekj  16  pimr  teent  d'éau*  Là 
portion  d'eatt  qoè  retieut  le  sel  effleuri,  Serait  MiflBiatttlB 
pour  transfbrtner  la  moitié  du  fer  en  hydrocyartàteferred*, 
et  la  quantité  totale  d'eau  est  double  de  celle  nécessaire 
pour  transformer  le  cyanure  en  hydrocyanate  double.  Ce 
eei  ést égaiemëntsdluble  datis  l'acide  sulfurique  Concentré, 
v  ^^^r«mli#fej^r/b50^5^^  il  se  prépaie  ëU  tt*aitatft 

-16  Meti  de  Prusse  par  Phydnite  strautiqUei  La  Is&nlbinai!- 
eon  &ë  dissout  dans  quatre  parties  deau  froide,  et 
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dépoee^ftar  révaporation  aponta  née,  soua  forme  dé  cristaiix 
jaunea.  Du  reale,  aea  propriétéa  n'ont  pas  été  examinées. 

.  Cyanure  Jerroso^alcique,  On  Tobtient,  en  fiiisant 
bouillir  le  bleu  de  Prusse  avec  de  l'hydrate  calcique  et 
de  l'eau.  La  chaux  ncdécompose  pas  complètement  le  bleu 
de  Prusse,  elle  laisse  celui-ci  à  l'état  d'oxide  jaiine-»clairf 
qui  donne  beaucoup  de  bleu  de  Prusse  quand  on  le 
traite  par  les  acides ,  quoiqu'un  excès  d'Iiydrate.oalcique 
ne  lui  enlève  plus  de  cyanogène.  Ce  cyanure  double  se 
dissout  très-aisément  dans  l'eau.  Evajporée  jusqu'à  la  con-  • 
sistance  de  sirop  peu  épais,  et  livrée  à  elle-même  dans 
un  endroit  chaud,  la  dissolution  donne  de  gros  cristaux 
d'un  jaune  pâle,  qui  affectent  la  forme  de  prismes  qua- 
drilatères obliques.  A  la  température  de  4o^,  ces  criMox 
sVAIeurissent ,  en  conservant  leur  finiië,  et  perdent 
89,61  pour  cent  d'eau;  mais,  de  même  que  les  cristaux 
du  sel  barytique,  ils  retiennent  une  quantité  d'eau  qui  se- 
rait suffisante,  pour  transformer  la  moitié  du  fer  en  hy- 
dm^anate  ferreux;  la  totalité  d'eau  s'élève  à  4^9^^ 
•  pour  cent,  quantité  quadruple  de  celle  nécessaire  pour 
convertir  tout  le  cyanure  en  hydrocyanate.  Il  est  aiifi- 
cile  de  concevoir  la  cause  pour  laquelle  quelques  cyanures 
doubles  retiennent  si  fortement  cette  petite  portion  d'eau. 

Cyanure  ferroso-magnésique*  Pour  obtenir  ce  sel, 
on  fait  bouillir  du  bleu  de  Prusse  avec  de  la  magnésie 
et  de  l'eau.  La  dissolution  est  jaune,  et,  d'après  HageOi 
elle  donne,  quand  on  l'évaporé,  de  petits  cristaux  deli* 
quescens  ayant  la  forme  de  tables. 

Les  cyanures  doubles  provenant  de  la  combinaison 
du  cyanure  ferreux  avec  les  cyanures  des  racUcaux  des 
terreSf  sont  peu  connus.  Ijàgluoium  fonne  une  combi» 
naison  soluÙe,  qu'on  obtient  par  la  digestion  du  suUate 
glucique  neutre  avec  un  excès  de  cyanure  ferroso^fJoin* 
bique.  La  dissolution  se  dessèche  en  un  vernis  transpa- 
rent, qui  bleuit  par  un  commencement  de  décomposition. 
Si  l'on  répète  cette  e&périeuce  avec  du  sulfate  alumi' 
nique,  on  obtient  une  combinaison  insoluble,  et  la  li- 
queur ne  contient,  pour  ainsi  dire,  que  de  l'eau.  Cepea* 
dant  le  isyanure  ferroso-potassique  ne  trouble  pas  les 
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dissolutions  d'alumine.  Le  cyanure  ferreux  acide  (cya- 
nure ferroso-hydrique)  dissout  l'alumine;  mais  pendant 
l'évaporation  la  plus  grande  partie  de  la  dissolution  se 
décompose.  L'acétate  yttrique  n'est  pas  précipité  par  le 
cyanure  ferroso-potassique,  mais  ce  dernier  forme,  dans 
la  dissolution  du  chlorure  yttrique,  un  précipité  blanc,  qui 
est  du  cyanure  ferrosoyitrique.  Les  sds  zirconiques  nH 
sont  point  troublés  par  le  cyanure  ferrosa-potassique , 
mais  celui-ci  précipite  les  sels  thoriques.  ^ 

Joe  cyanure  ferreux  forme  avec  les  métaux  des  cyanU'- 
res  doubles  dont  on  ne  connaît  que  la  couleur  et  le  de- . 
gré  de  8oli)biiit4  U  ne  forme  des  cmnures  doubles  qu'avec 
les  métaux  dont  les  oxides  sont  des  bases  salifiaUes,  ra- 
rement avec  ceux  qui  forment  des  acides  sans  donner 
naissance  à  une  base;  quand,  au  contraire,  le  métal  aci- 
difiable  forme  un  oxide  salifîable,  la  composition  du 
cyanure  correspond  à  celle  de  cet  oxide.  Pareillement  . 
il  ne  produit  point  de^j^nurœ  doubles  avec  les  mé- 
tftuz  c|ul  se  trouvent  sur  m  limite  entre  ces  deux  dasset 
de  métaux,  tels  que  l'or,  le  platine,  le  rhodium  et  Tiri- 
dium.  Pour  obtenir  ces  cyanures ,  on  mêle  la  dissolution 
neutre  dû  sel  métallique  avec  une  dissolution  de  cya- 
nure ferroso-potassique  ;  le  potassium  s'oxide  et  réduit 
le  métal  auqud  il  enlève  Facide ,  en  lui  cédant  le  cya- 
nogène. Le  cyanure  double  qui  se  ferme  est  insoluble 
dans  l'eau  ;  quelques  uns  de  ces  cyanures  ne  se  dissol- 
vent même  pas  dans  un  excès  d'acide,  tandis  que  d'au- 
tres sont  dissous  par  les  acides  étendus.  Les  alcalis  les 
décomposent  ;  ils  dissolvent  le  cyanogène  et  le  fer,  et  lais- 
sent le  métal  à  l'état  oxide.  ijos  cyamllres  étant  caracté- 
risés principalement  par  leur  couleur,  je  vais  indiquer 
celle-ci  dans  le  tableau  suivant. 

r  ■  • 

MÉTAUX.  COULBUa  DU  GTAHUXE  OOUBLB. 

Argent  blanc,  prenant,  pendant  U  dessiccation, 

^  une  légère  teinte  bleue. 
Mercure. . .  • .  •  blanc, se  décompose,  en  peu  d'instans, 

en  cyanure  de  fer  qui  bleuit,  et  en 
cyanure  mercurique  qui  se  dissout. 
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Cuivra.  PHiigA-bruii.  Voye»  W  loi»  de  fiuim. 

Bismuth  blano, 

Étain.  blanc. 

plomb.  blaaq ,  iïfmt  Aur  le  j^pne. 

Zifîc  blapç, 

(Mlftlti  wdjltre,  mab  il  pq  tard»  pas  à  ^love- 

'  nir  d*un  rouge  gris,  même  h  Tabri 
du  contact  de  lair  (i). 

Aiangao^#,..  bWc^  mis  après  quelque  temps,  il 

davifntçQiileur  fleiirs  de  piobers^il 
sa  dissout  dans  les  aeides. 

ijéniiup  •  blanc,  solubio  daqs  les  acides. 

Uraqe  rouge-brun ,  correspondant  à  rpxida 

»  uranique. 

£ll)|iéwe  vert  gris,  insoluble  daps  Tacide  sulfur 

rique  concentré. 

liolybdèiie. . .  •  préeipité  brun  ^ncé ,  insoluble  daas 

les  aoidf  s. 

Tantale  précipité  d'un  orange  foncé,  qui  eal 

brun-foncé  après  la  dessiccation.  Il 
ne  se  fprme  que  lorsqu'on  verse  du 
cyanure  ferroso -potassique  sur  du 
chloFure  tantalique  sec;  mais  il  i^'est 
pas  produit  quand  le  chlorure  tan* 
talique  a  été  préalablement  humecté, 
ou  quand  on  verse  du  cyanure  fer- 
roso -potassique  dans  upe  dissolutioa 
de  âuopure  tantalique. 

Il  me  reste  à  décrire  deux  combinaisons  très-neittar» 
quables  du  cyanure  ferreux,  savoir  :  l'acide  qu*on  avait 
nomme  acidç  pr^s^quç  f^rruié^  et  le  bleu  dfi  Presse. 


1  ■  -r-  ,  ^ 


^  (i)  Ce  changement  de  couleur  paraît  provenir  d'ane  absorp- 
tion d*cai] ,  et  être  analogue  au  changement  ordinaire  da  vert  au 
fouge  c]ue  les  sels  eobaltiques  épronvent  quand  on  y  ajoute  de 
l^ti.  CbsufTé»  ce  cyanure  ilonble  donne  de  l'eau,  et  reprend  sa 
oçffi^if  Wfd4»rp}  ayqutx^q  99  décpjuposer. 
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ferreux  acide  (acide  hydrocyanique  ferrure)  a  été  dér 
couvert  par  Porret  qui  Tavait  appelé  ferruretted  chya- 
zic  acid  (i).  11  se  procurait  cet  acide,  soit  en  prëci- 
fiitant  le  cjanure  feiT08o4Hirytiqiie  par  Vacuh  sulfuri^ 
que,  soit  ttk  d^mposant  le  cyanure  Rouble  de  potaa* 
^um  par  me  dimolotion  d^aeide  tarlrique  dans  PàloMrf; 
dans  ce  dernier  cas,  il  se  formait  du  bitartrate  potas^ 
sique,  et  le  cyanure  ferreux  acide,  dissous  dans  l'alcool, 
cristallisait  par  révaporatioa  en  cubes  jaunâtres.  Mais 
le  n^lieur  procédé  peiir  <4>tenir  cet  acide,  consiste  i 
délayer  dans  Peau  du  cyanure  double  plombique  ou  oui- 
%rique  encore  humide ,  et  de  faire  arriver  dans  le  mé* 
lange  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique.  Le  soufre  se 
coînbine  avec  le  mêlai ,  et  Fliydrogène  forme  avec  le  cya- 
nogène de  l'acide  hydrocyanique  qui  s'unit  au  cyanure 
ibrreux  et  se  f^fi^ut  daps  Teau.  On  précipite,  par  le 
panure  plombique,  la  plus  grande  partie  du  sulfide 
hydrique  excédant;  après  quoi  on  filtre  proniptement  la 
liqueur,  et  on  Pévapore  jusqu'à  siccité,  dans  le  vide,  sur 
de  l'acide sulfurique.  Ou  obtient  ainsi  une  masse  blanche, 
sans  traces  de  cristallisation ,  qui  se  dissout  sans  altéra- 
tion dans  de  Teau  tiède  et  purgée  d'air;  mais  quand  Teau 
contient  de  l'air,  il  se  forme  un  peu  de  bleu  de  Prusse, 
la  dissolution  est  sans  couleur  et  sans  odeur  quand 
die  n'est  pas  dans  un  état  de  décomposition;  sa  saveur 
est  franche,  d'une  acidité  agré.djle,  avec  un  fail)!e  arrière- 
goût  astringent;  enfin  elle  i^e  possède  aucune  des  propriétés 
de  l'acide  bydrooyanique.  Élle  rougit  le  papier  de  tour- 
nesol ,  dissout  âveo  ^ffiEirvescenid^     carbonMes  alcalins , 
forme  avec  eux  des  cyanures  'doubles,  et  a«  ^éomporte, 
sous  tous  les  rapports,  comme  un'  acide  assez  fort, 
semblable  aux  oxacides.  On  prétend  que  le  cyanure  fer- 
reux acide  n'est  pas  vénéneux.  Sa  dissolution  étant  li- 
vrée à  l'ëvaporation spontanée,  dans  un  endroit  chaud, 

(i)  Ce  nom  est  composé  de  C,  Hy,  Az,  leltrcs  initiales  des  noms 
propres  (pi  dcsi^aeot  les  parties  constituantes  do  cet  acide. 
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l'acide  se  dépose  ea  petits  cristaux  incolores  et  trans- 
parens^quisonl  groupés  de  manière  à  former  des  rayons 
ooocenlriquçs,  lesquels  scroMeot  être  eomposés  de  pris» 
mes  quaditlatères.  A  l'état  cristallisé,  cet  acide  parait 
contenir  de  l'eau  combinée,  et  différer  en  cela  de  la 
masse  blanche  qui  reste  aprèb  l'évaporation  dans  le  vide 
.  et  qui  se  dissou  t  plus  lentement  dans  Teau.  Chauffée  dans 
un  appareil  distillatoire,  cette  nasse  donne  d'abonhde 
l'acicle  hydrocyanique  anhydre,  puis  uamélange  de  cya- 
nure ammouique  et  de  carbonate  d'ammoniaque,  qui 
est  la  cause  que  les  dernières  gouttes  d'acide  se  figent; 
dans  la  cornue  reste  du  quadricarbure  de  fer.  Une 
dissolulioa  de  cet  acide  étant  exposée  à  l'air  pendant 
longotemps,  une  partie  de  Thydrogeue  s'oxide  et  trans* 
forme  le  cyanure  ferreux  en  bleu  de  Prusse,  tandis 
que  Tacide  hydrocyanique  se  Tolatilise.  Lorsqu'on  bit 
bouillir  la  dissolution  ,  il  se  dégage  peu  à  peu 
de  l'acide  liydrocyanique,  il  se  forme  un  précipité  blanc 
de  cyanure  ferreux,  qui  bleuit  avec  plus  ou  moins  de  ra- 
pidité, suivant  que  l'air  y  a  plus  ou  moins  d'accès,  et  la 
lique-ur  prend,  après  avoir  bouilli  pendant  quelque  temps, 
une  saveur  moins  acide  et  plus  astringente  que  quand  eUe 
contient  plus  de  cyanure  ferreux  en  dissolution.  Même 
sous  forme  sèche  et  cristallisée  le  cyanure  ferreux  acide 
ne  peut  être  conservé  long-ten)ps  à  l'air  ;il  bleuit,  exhale 
de  l'acide  bydroqranique,  et  finit  par  ne.laisser  que  du 
bleu  de  Prusse. 

C'est  assurément  une  chose  digne  d'attention ,  que  es 
corps  possède  à  un  beaucoup  phis  liaut  degré  les  pro» 
priélés d'un  acide  que  l'acide  hydrocyanique;  car  il  était 
naturel  de  s  attendre  à  ce  que  les  propriétés  clectroué- 
gatives  de  ce  . dernier  fussent  diminuées  par  la  combinai- 
son avec  un  corps  électropositif  tel  que  le  fer.  Cette  cou- 
sidération  a  fait  nattre  plusieurs  hypothèses  sur  la  na- 
ture de  ce  corps.  Porret,  et  après  lui  Thomson  et  Robiquet, 
l'ont  regardé  comme  un  acide  parlicnHer,  dans  la  com- 
position duquel  entrait  du  fer  métallique.  Gay-LussacTa 
considéré  comme  un  hydracide,  ayant  pour  radical  uu 
corps  composé  de  cyanogène  et  de  fer,  qu'il  appelait  cpi- 
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mfeh^*  Je  mieiidniîpius  tard  sur  œtlemtniifeidbToir. 

On  pent  aussi  regarder  cette  combinaison  comme  un  sur- 
hydrocyanate  d'oxide  ferreux,  contenant  trois  fois  au- 
tant d acide  hydrocyanique  que  le  sel  neutre,  et  dans 
kquel  les  propriétés  addessont  plus  proDonoées  que  dans 
l'acide  lqrdroqr«iiM{iia,  à  cause  de  k  tendance  qu'a  le  fer 
à  former  avec  d'autres:  bases  des  sels  doubles,  en  sorte 
que  les  affinités  de  Facide  hydrocyanique  sont  augmei^ 
tées  par  celles  du  fer,  à  peu  près  comme  le  surtartrate 
et  le  suroxalate  potassiques  ont  plus  dafïinitë  pour  dif- 
féirens  oxides  métalliques,  que  n'en  ont  les  aisides  oxa- 
lique et|tartrique  purs.  Ënfin,  et  cette  hypothèse  s'accorde 
mieux  que  toute  autre  avec  la  nnuiière  de  voir  qui  a  été 
adoptée  précédemment,  on  peut  considérer  ce  corps 
acide  comme  un  cyanure  double  de  fer  et  d'hydrogène, 
dans  lequel  l'hydrogène  est  combiné  avec  deux  fois  au- 
tant de  cyanogène  que  le  fer,  et  exigerait,  pour  se  trans- 
fMiner  en  eau^  deux  fois  autant  d'oxigène  que  le  fer 
pour  donner  naissance  à  de  Toxide  ferreux.  Le  cyanure 
ferreux  acide  à  l'état  sec  et  non  cristallisé,  est  formé  de 
46,  57  parties  d'acide  hydrocyanique,  45,77  parties 
de  cyanure  ferreux  et  7,66  d'eau,  et  il  contient  ^3,27 
pour  cent  de  fer.  Comme  les  autres  cyanures  doubles  du 
fer,  il  est  dissous  par  l'acide  sulfurique,  et  quand  celui* 
éi  attire  l'humidité  de  1  air,  la  combinaison  du  cyanfeire 
dduble  avec  l'acide  «ilfîirique  se  précipite  sous  forme 
d'une  poudre  blanche  non  cristalline.  Cette  poudre  se 
dissout  aisément  dans  l'eau  et  sans  résidu;  la  dissolution 
contient  de  l'acide  sulfurique  et  du  cyanure  ferroso-hy* 
drîque,  qui  dépose  aussitôt  du  bleu  de  Prusse. 

Cjranure  Jerroso-ferrique  (bleu  de  Prusse).  Ce  con»-. 
posé  a  été  découvert  par  hasard  oi  1710  par  un  fabri* 
cant  de  Berlin ,  nommé  Diesbach.  Ayant  voulu  précipiter 
par  le  carbonate  potassique  une  dissolution  mixte  de 
cociienille,  d'alun  et  de  sulfate  de  fer,  il  obtint  un  pré- 
cipité bleu.  Le  carbonate  potassique  employé  avait  été 
fe^mi  par  Dîppel,  qui  s'en  était  servi  pour  feire  des  essaii 
sur  la  préparatien  de  Fluiîle  qui,  d'après  lui,  a  reçu  le  nom 
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iVhuiiâ  animale  de  Dippêk  CiMsdânt  la  majiièM  dt 
fiidiriqQer  le  Uea  de  Bnute  u  rat  piibliëe  qu'en  i^a4 
par  Woodward  à  Londres.  Aujourd'hui  m  h  prcpaM  eé 

grand  pour  l'employer  comme  couleur.  A  cet  effet,  on 
mêle  du  sang  desséché,  des  cheveux,  de  la  corne  et  d'au-  I 
(1?^  matjèriea  aoioiak»  avec  du  la  potasse  ^  on  çalcine  le 
mélange  dans  un  coeuaet  de  fer,  jusqu'à  ee  que  le  feu 
fluthoyant  ait  disparu  ;  alors  on  retire  la  naise  du  finf, 
on  la  eomtPB  bien  et  oo  la  laisse  refroidir.  Oa  vene 
ensuite  dessus  de  Teau  qui  dissout  de  la  potasse  non  al? 
lérée  et  une  portion  assez  considérable  de  cyanure  de  ! 
potassium.  Cette  dissolution  est  versép  dfLOS  une  disse-  | 
liUion  de  sulfate  de  fer,  à  laquelle  on  a  ajouté  deTalun; 
on  obtient  ainsi  un  précipité  bleu  ^  dont  rinfensité  dé* 
pend  du  plus  ou  moins  grand  exc^  d'alcâK  dans  la  let* 
sive,  de  la  proportion  d*alun  et  du  degré  d'oxidation  ' 
du  fer.  On  ajoute  de  l'alun  pour  saturer  l'alcali  libre 
qui  précipite  alors  de  l'alumine;  mais  çq  précipité  est 
loin  de  nuire  à  la  beauté  de  la  couleur,  comme  le  feiai( 
IVacèa  d'oxide  ferrique  qui  serait  préeipité,  et  qm  ren« 
drait  la  couleur  verte.  A  la  vérité,  cette  addition  d'ahm 
peut  être  regardée  comme  une  falsification,  et  c'est  à  la 
présence  de  l'alurnine  qu'il  faut  attribuer  les  différences 
qu'on  remarque  dans  la  nuance  du  bleu  de  Prusse  du 
^  commerce.  Les  fabricans  qui  tiennent  à  produire  un 
him  de  Prusse^ la  meillenre  qualité, n'emploient  point 
d^akin  ;  ils  dissolvent  dansraoidesulfiirique  Tocois  dVaide 
ferrique  qui  s'est  précipité  en  même  temps  que  le  bleu 
de  Prusse,  et  obtiennent  par  ce  moyen  un  produit  plus 
pur,  quoique  moins  abondant.  Pour  avoir  .d|i  bien  de 
Prusse  encore  plus  pur,  il  fiiutse  servir  du  cyanure  fer* 
raso-potassique  pur  et  verser  la  dissolution  de  ee  sel, 
goulfeà  goutte ,  dans  la  dissolution  d^un  sel  ferrique.  Le 
bleu  de  Prusse  ainsi  obtenu  est  d'une  très-belle  cdtt»  | 
leur  bleue  foncée;  pendant  le  lavage  il  s'agglomère  for-  j 
tement,  et  pour  cette  raison  il  est  très-difiicile  de  Tob- 
^ir  dans  un , état  de  pureté  parfaite;  car  il  retient 
ordtnairefnent  une  tr^*petite  quantité  de  pota^  qute 
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U  pluK  b}^  de  Prusse,  il  ftii^,  d'après  Rayroond , 
employer  du  nitrate  ferrique;  il  assure  que  la  nuance 
^st  alors  si  riche ,  que  les  frais  qu'entraîne  pette  manière 
d'opérer,     (fQUy^fit  l\i&Sk  çm^P^Si^Sf  par  1^  beauté  d(f 

b|eu  4e  Pnifg^  PU  se  dissom  que  d^nf^  Vaoidfi  »ii1t 
brique  |;apç^utré ,  avec  lequel  i}  forme  une  isofubijiMsoii 

blanche  ayant  Tapparence  de  colle  d'amidon  ;  en  versant 
de  Feau  dans  lu  dissolution ,  le  bien  de  Prusse  se  préci- 
pite clans  1  état  primitif.  On  peut  l'exposer  à  une  très? 
fort^  cb^ldUf  ^  jt^m»  raltéi'er.  U  attira  fortomeut  TbuniU 
dite  hygrométrique.  L'acidp  pi^rîqM^  le  flé»xiiupp|e  el 
i'pxide.  L'ficide  bydrocblorique  étendu  ma  iiotioa 
sur  lui  ;  lacide  coilcentré  lui  enlève  du  fer  qui  se  dissout 
h  l'état  de  chlorure  ferrique,  tandis  qu'il  reste  du  cya- 
nure ferroso-hydrique  en  non-solution.  Le  sulfide  hydri- 
que, biUqu^iUe  defer  ou  d'étain,  u^plés,  chacun  à  part, 
dans  un  fl^qoo  hpucbé,  4?eç  de  l'eau^el  du  bleu.de  Pri^Wi 
enlèveut  h  ^  dernier  une  partie  dp  pyanogène  et  le  tiwar 
forniept  en  cyanure  ferreux.  Les  bases  salifiables  le  dé« 
composent,  elles  s'emparent  du  cyanogène  et  du  cyanure 
ferreux  et  laissent  de  l'oxide  ferrique.  11  est  décomposé 
par.  l'oxide  mercufique^  la  liqueur  di^oul  du  cyanure 
mercurique  et  laisse  upe  combin^spn  bruue,.  parMeu-r 
lièi^  qui  n'a  pjis  été  examinée,  et  qui  parait  être  un  se) 
basique.  Les  acides  enlèvent  à  cette  combinaison  de 
l'oxide  ferrique,  et  régénèrent  du  hlcu  de  Prusse  Si  ou 
chauffe  le  bleu  de  Prusse  dans  un  appareil  distillatoire, 
i|  d^une  4'^ord  un  |>eu  d'e^i),  puis  uu  peu  de  cywure 
^nmiopigue;  ensuite  il  se  dégage  ^u  pfirbopate  ammo- 
nique  ncooinpagné  d'ei^u j  jusqu'à  ce^queTopérution  spit 
lermipée.  On  trouve  dans  la  cornue  une  masse  noire , 
cliarbonneusc,  qui  produit  le  phénomène  de  lumière  dé-^ 
crit  h  l'occasion  du  carbufc  de  fer,  et  laisse  pour  r^sidu 
du  tricarbure  de  fci> 

Pei^daiit  long-tempf)  op  ne  savait  coipmept  ou  di)* 
vait  epyiaager  la  ocHnposi|ion  du  bleu  dfi  Prusse.  Prouit 
fit  \oiv     prç^niçr  qu*uue  çqmM^isçA  d'bydrgpyaufttq 
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ferra»  et  d*hydrocyanate  ferrique  était  nécessaire  à  sa 
fermation ,  et  quand  on  admet  l'existence  des  hydnn 

cyanates,  le  bleu  de  Prusse  est  effectivement  un  sel 
double ,  ayant  ces  deux  oxides  pour  base.  Mais  il 
parait  qu'il  existe  au  moins  deux  combinaisons  bleues, 
dont  Tune  d'elles  est  neutre  ,  tandis  que  l'autre 
contient  un  excès  de  base.  On  détient  du  bku  de 
Prusse  neutre  quand  on  verse  une  dissolution  neutre 
d'un  sel  ferrique,  par  exemple,  de  chlorure  ou  de  ni- 
trate, dans  une  dissolution  de  cyanure  ferroso-potassique; 
la  liqueur  conserve  sa  neutralité  tant  qu'elle  ne  contient 
pas  un  excès  de  sel  ferrique^  Ainsi,  en  regardant  le  bleu 
de  Prusse  comme  un  hydrocyanate  double^  le  potassium 
test  remplacé  dans  le  précipité  par  une  quantité  d'oxide 
ferrique  dont  l'oxigène  est  double  de  celui  de  l'oxidc 
ferreux.  Si,  au  contraire,  on  le  considère  comme  du  cya- 
nure de  fer,  le  métal  provenant  de  la  réduction  de 
l'oxide  ferrique  contient  sur  la  même  quantité  de  fer  uœ 
fois  et  demie  autant  de  cyanogène  que  le  cyanure  ferreux: 
aviec  d'autrès  mots,  c'est  du  cyanure  ferrique.  Cespro- 
portions  s'accordent  avec  les  produits  qui  résultent  de 
la  décomposition  du  bleu  de  Prusse  par  un  alcali.  Ce- 
lui-ci dissout  le  cyanure  ferreux,  décompose  le  cyanui'e 
ferrique  et  laisse  de  l'oxide  ferrique.  Le  fer  dissous, 
étant  précipité  par  l'oxide  mercurique,  on  trouve  que  ce 
précipité  est  au  résidu  de  fer  non  dissous  comme  3:4* 
En  traitant  le  bleu  de  Prusse  neutre  par  le  sulfide  hy- 
drique et  Feau,  il  devient  blanc  comme  le  cyanure  sim- 
ple, et  la  liqueur  contient  en  dissolulion  une  portion  de 
cyanure  ferreux  acide.  Pour  obtenir  du  bleu  de  Prusse 
basique^  on  verse,  goutte  à  goutte,  une  dissolution  d'ua 
sel  ferreux  dans  une  dissolution  de  cyanure  ferroso-po- 
tassique, avec  la  précaution  de  ne  pas  décomposer  tout 
le  sel  potassique;  il  se  forme  un  précipité  blanc  quo» 
laisse  exposé  à  Tair  dans  un  vase  plat,  jusqu'à  ce  qu'il  soit 
devenu  bleu.  Si  la  liqueur  contient  un  excès  desel  ferreux, 
l'hydrate  ferrique  qui  s'y  mêle,  la  rend  verte.  La  neu- 
tralité de  la  liqueur  n'étant  pas  altérée ,  pendant  que  le 
précipité  bleuit ,  il  est  évident  que  cette  coloration  pro* 
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vient  de  la  formation ,  par  oxidation ,  d'un  soussel  dou- 
ille, semblable  à  celui  que  produit  le  pbosphato  Serrwuu 
Ia  compoftition  du  bleu  de.  Prusse  jbftsique  est  tdb^  <pie 
dans  le  cyanure  ferrique  un  tiers  du  cyanogène  est  rem* 
placé  par  de  Toxigène;  c'est-à-dire  qu'il  est  composé  de 
cyanure  ferreux,  de  cyanure  ferrique  et  d'oxide  ferrique. 
Quand  on  le  lave,  il  commence  à  se  dissoudre,  dès  que 
les  sels  étrangers  sont  enlevés. et  que  leau de  lavage  de- 
YÎ|n|t$$|||m9^ .  il  forme  ainsi  une  dissolution  d'une  .beUe 
|g|ul^  bleue  &ncee,  dont  on  se  sert  en  peinture.  Dans 
éé  cals, II  ne  reste  point  d'oxide  ferrique  en  non-solution. 
La  dissolution  peut  être  évaporée,  et  le  résidu  se  redis- 
sout en  majeure  partie  dans  l'eau.  La  dissolution  est 
précipitée  par  des  sels ,  mais  le  précipité  se  redissout 
dans  l'eau  pure.  L'alcooi  ne  précipite  pas  ces  cbssoiu- 
lions,  et  j'en  ai  conservé  pendant  plus  d'un  an«  sans 
que  tout  le  bleu  de  Prusse  s'en  soit  déposé.  Si  l'on  fait 
arriver  un  courant  de  gaz  sulfîde  hydrique  dans  une  sem- 
blable dissolution  bleue,  la  liqueur  devient  noire,  parce 
que  l'oxide  ferrique  est  transformé  en  sulfure ,  et  on  ne 
Ifouve  pointde  cyanure  ferreux  acide  dans  la  dissolution. 
^%ije  bleu  de  Prusse  est  employé  pour  peindre  soit,  à  la 
gouache,  soit  à  l'huile;  il  se  distingue  par  l'intensité  et 
la  stabilité  de  sa  couleur.  On  a  commencé  à  s'en  servir 
pour  teindre  en  bleu  la  soie,  qu'on  trempe  à  cet  effet 
dans  une  dissolution  de.  sul&te  ferrique  mêlé  avec  du 
iiitartrate  potasûque,  puis  dans  une  dissolution  de  cya* 
nure  ferroso- potassique.  Plus  tard  Raymond  fils  a 
fiiit  connaître  un  procédé  pour  teindre  les  laines  au 
moyen  du  bleu  de  Prusse.  Eu  Suède  et  dans  d'autres 
pays  ,  on  l'avait  employé  pendant  quelque  temps 
pour  donner  au  papier  la  nuance  bleue  qu'on  pro* 
duit  ordinairement  à  l'aide  du  smalt.  Mais,  le  .papier 
-ainsi  préparé  prend  une  teintie  verdàtre  et  un  as- 
pect désagréable.  On  prépare  une  combinaison-  d'ami- 
don et  de  bleu  de  Prusse ,  d'un  bleu  moyen  très-beau  ; 
elle  est  très-estimée,  mais  on  fait  un  secret  delà  manière 
de  la  préparer. Quai^  on  la faitiMuiUir  dans  l'eau, lami- 
.dop  se 4i|sottt, et  li(  niasse  devient  verte  et  sembkbleàde 
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la  colle  d'amidon.  L  amidon  peut  être  enlevé  par  la  diges* 
tkm  aVec  dë  Tacide  snifurique  étendu,  âads  qii6  h  cbitî> 
fettr  UéUè  sdil  dëtrttke.  Pendant  qùëlqué  tmp^  aà 
MTfî  4tl  Isyâftlire  fel*h>^pbtaêsiq^  Ûàûê  Tanaly^e  6Êk 
minéniilt  pour  précipiter  le  fer  à  Tétat  dè  bleu  de  Prdssfe; 
on  admettait  que  *  de  l'oxide  ferrique  'qui  restait  après 
la  jcaleiuatibn  du  précipité,  avaient  été  précipités  de  la 
dimlutioh.  Mai»  cètUs  itiéthode  a.  été  abandbtiriée,  sbil 
ptLTée  que  le  efAhuré  ftffrcMO-pbtas&iqaë  âë  décettipOsé  àikt 
tant  de  iadlM,  Èidit  pansèqtril  Cède  du  préèfpitéane  pat^iè 
de  soii  fer  en  sus  de  la  proportion  dtttlt  oh  tenait  cotliple. 

Si  le  mélange  d'alcali  et  de  matières  animales  qiii  sert  a 
la  fabritîation  du  bleu  de  Prusse ,  n'a  pas  été  suffisamment 
t»lciné^  on  obtient  uti  bleu  de  Prusse  cjui,  emplôjré  à  U 
pnpparatioli  du  cyanure  fetrosc^polilsstqué,  ddnhetiiie 
diatolutton  tefdâtbe,  qui  (oûttkk  pdint  decariitauXiLé 
Weu  de  Prusse  du  commerce  eoiltîënt  en  outre  de  l'slltt- 
niine,  et  on  recommande  d'enlever  cette  terre  au  moyen  ' 
de  l'acide  hydrochlorique  ;  mais  cela  n'est  pas  nécessaire 
quand  on  emploie  le  carbonate  potatôiqile  potir  la  pré^ 
]MiratioQ  db  cjrànabe;  Cette  diââoluiidll  tfctdâire  fornie  pel^ 
dant  la  des^icbatioto  des  péiltettëi  vertes ,  qui  dë^iëfldeot 
d'uti  gri§  fencé  quand  eri  les  laisse  vidgt-i]dtttre  IvéniW  { 
à  Tair;  ils  se  dissolvent  en  vert  clans  l'eau,  en  déposanl  j 
tinfe  poudre  verte.  J'ai  analysé  cette  combinaison ,  ninis 
elle  m'a  donné  la  même  quantité  d'oxide  ferrique  et  de 
potasdb  que  le  sél  ordinaiHs.  La  ifieillëuré  tnaltièi^  de 
la  ftire  mstalllsei*  eU  de  la  séehei^  ptLtbàtmAeûi  lit 
de  la  chauffer  ehsuite  jusqu'à  cb  qu'elle  entre  eh  fti- 
sion;mais  on  perd  ainsi  une  partie  du  sel  qui  est  décom- 
posée par  l'eau  des  corps  étrangers.  En  dissolvant  la 
Hiassefendue,  on  obtient  beaucoup  de  carbure  de  fer ,  et 
il  e^  disBbut  dàns  là  liqueur  une  certaitte  qtiantieé  de  bji- 
0ure  potassique  ndn  feirùré.  X/hydt*«te  Ibrritple  qui 
quand  on  â  traité  par  la  polaése  cette  espèce  de  Welt  de 
Prusse, devient  plus foncéau  contactdel'air et  ala finbrUri. 

L'hydrate  barytîque  a  plus  de  tendance  que  toute  autre 
liase  h  produire  cette  combinaison  verte.  Après  la  cristal*  j 
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MVil  aussi  dans  ralcool.  La  dissolution  lentement  cva- 
pbrée  à  rail*  dépose  cle  petits  cristaux  ineblored  de 
nitrate  barytiqne^  et  perd  ht  couienr  verte }  mais  die  re» 
parait  «pHind  on  verse  de  Taleool  sor  le  sd  desséché  ^  et 
qilVlii  expose  le  mélange  pendant  quelque  temps  aux 
rayons  du  soleil.  Cette  combinaison  verte  donne,  comme 
\ë  sel  potassique  vert,  du  bleu  de  Prusse  avec  les  sels 
ibrrîfses.  La  chaux  ne  produit  pas  cette  modificatioii 
veife^  et  il  est  {Probable  que  eelle-ci  reste  dans  le  sous- 
set  jautie  que  la  chaux  laisse  et  qu'dle  ne  peut  délxHB- 
poser.  L'ammoniaque,  au  contraire,  donne  une  quantité 
considérable  de  sel  ainsi  modifié;  quelquefois  on  nVn 
obtient  pas  d'aUtre.  Le  sel  affecte  alors  une  autre  fornle 
eristalliiie;  quand  la  liqueur  a  atteint  la  cohsistancb  s»^ 
ripeuse.,  la  màsse^se  prend  en  un  amas  d  aiguilles  cris» 
talKnes,  vertes.  Si  l'on  verse  de  Talcoot  dans  la  dissolu* 
lion  de  ce  sel,  il  se  précipité  en  vert,  et  il  se  rassemble 
au-dessous  de  Talcool  un  sirop  vert  et  épais.  En  faisant 
cristalliser  ce  sel  à  plusieurs  reprises,  il  se  décompose  peu 
à  peu  avec  dépôt  d'une  |)oudre  verte;  mais  la  partie  non-dé* 
eemposéeest  de  même  nature.  Un  excès  d'ammoviiaqiie  le 
vena^run;  mais  il  .reprend  la  côuleiir  verte  quand  Fexèès 
d'ammoniaque  s'est  volatilisé.  L'acideacétique  n'altère  pas 
sacoUleur.Le  cyan ure  ferroso-ammoniquc  pur  est  lui-même 
transformé  dans  cette  modification  verte  par  des  évapo- 
rations  réitérées^  et  on  obtient  quelquefois  des  cristaux 
troubles  de  ferme  octaëdrique  et  d'un  vert  foncé:  Ld 
subslancç  ^ertë  qui  se  précipite  pendant  ces  opération^i 
esi  dn  bléu  de  Prusse  dans  un  état  modifié,  eorreipon* 
dant  h  celui  des  cristaux,  et  différant  de  la  modification 
que  produit  le  chloride  cyaneux  avec  les  sels  de  fer.  Los 
acides  qu'on  met  en  contact  avec  cette  substance,  la 
ramènent  au  blëu.  ËUe  est  décbinpèsée  très-lebtenieni 
par  Ja  iibtàa»^  i3[ui  la  transferme  en  ime  matee  couleub 
de  rouille  tirant  sur  le  vert.  Quand  on  la  calcine^  dlb 
répand  uneforle  odeur  d'huile  enipyreumatique,  et  donne, 
comme  le  bleu  de  Prusse  pur,  beaucoup  de  carbonate 
ammonique.         ù  i  ; 

C^wimy  /enijm,  luaqu'è  présent  aé  imposé ,  n*i 
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i'té  obtenu  que  sous  forme  dissoute,  ou  à  l'état  de  sel 
double.  Oa  lobtient  en  vemnt  dans  une  dissolution  de 
cyanure  ferrico-potassique,  une  dissolution  de  fliiorure 
siâicioo^BiTique,  jusqu'à  ce  que  tout  le  potassium  soit . 
précipité  à  rétat  de  fluorure  silicico^tassique.  Lecya* 
nure  ferrique  se  présente  sons  forme  d'un  liquide  brun- 
jaunâtre  foncé,  dont  la  saveur  est  purement  astringente, 
et  qui  se  concentre  peu  à  peu  quand  on  Tabandonne  à 
révaporation  spontanée ,  mais  devient  bleu  par  la  des- 
siecation,  et  se  transforme  presque  en  entier  en  cyanure 
ferroeo-ferrique. 

Sels  doubles  de  cyanure  Jerrique,  Cette  deuxième 
classe  deferro-cyanures  a  été  découverte  tout  récemment 
par  Léopold  Gmelin.  Nous  désignerons  ces  sels,  par  des 
noms  analogues  à  ceux  que  nous  avons  donnés  aux  sds 
delà  classe  précédente;  ainsi  nous  dirons,  cyanure  fiw>- 
rieo*potassique ,  cyanure  ferrico-hydrique.  On  ne  oon* 
naît  qu'un  petit  nombre  de  ces  combinaisons.  ' 

Cyanure  ferrico-potassique.  Pour  le  préparer  on  pro- 
cède comme  il  suit.  On  dissout  du  cyanure  ferroso*po- 
tassique  dans  l'eau,  et  on  fait  passer  un  courant  de 
chlore  à  travers  la  dissolution,  jusqu'à  ce  que  oelle-â 
ne  précipite  plus  les  sels  ferriques.  Il  ne  faut  pas  beau- 
coup de  chlore  pour  arriver  à  ce  point ,  et  à  la  lueur 
d'une  chandelle,  il  est  très-facile  de  voir  quand  l'opéra-, 
tion  est  terminée,  parce  que  la  liqueur,  qui  paraît  d'u' 
boi*d  verdâtre,  devient  alors  rouge.  Cependant  ce  chan- 
gement de  couleur  ne  s'opère  que  quand  la  liqueur  est 
étendue  jusqu'i  un  certain  point,  et  dès  que  la  dissolu* 
tion  est  plus  concentrée,  elle  cesse  d'être  transparente. 
Il  faut  alors  se  tenir  à  l'essai  avec  les  sels  ferriques  (qui 
doivent  être  exempts  de  sels  ferreux),  et  dès  qu'il  ne  se 
forme  plus  de  précipité  bleu ,  on  arrête  l'opération.  Pen- 
dant que  le  durant  de  chlore  arrive  dans  la  liqueur, 
il  fiiut  oontinuellement  remuer  odie-ci ,  parce  que  le  sel 
ferrique  formé  serait  détruit  dans  les  parties  de  la  li- 
queur qui  contiendraient  un  excès  de  chlore.  La  liqueur 
filtrée  est  évaporée  dans  un  vase  à  parois  verticales, 
jpsqu'à  ce  qu  on  voie  paraître  des  cristaux  pendant  Té-  | 
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vaporation.  Le  sel  cristallise  d'abord  en  aiguilles,  douées 
d'un  éclat  presque  métallique  et  d'une  couleur  jaune , 
tirant  sur  le  rouge.  En  dissolvant  ces  cristaux  et  les 
Ausaot  cristalliser  une  seecmde  fciis^  on  obtient  le  sel 
eoiiB  iorme  de  beaux  cristanxrooge-nibUet  tcamparaM, 
lîilMMHit  qoehpiefois  astes  Toliimineiis  et  dont  la  formfe 
est  compliquée.  ' 

Kramer  a  proposé  de  préparer  ce  sel  en  faisant  di- 
gérer le  bleu  de  Prusse  avec  du  chlorite  potassique* 
Cette  méthode  peut  en  efïet  être  employée^^^mai^^elle 
n'est  pas  préfiênible  à  celle  de  Gmelm* 

-Ijcb  cristaux  de  ce  sel  ne  renferment  point  â*eau, 
c'est-à-dire  qu'ils  ne  peuvent  contenir  ni  de  l'oxide  fer- 
riqxie  ni  de  l'acide  hydrocyaniqiie  ;  le  potassium  et  le  fer 
y  sont  dans  un  rapport  tel,  quils  se  trouvent  combinés 
v^fyne  quantité  de  cyanogène,  et  qu'ils  absorbent 
|qAntité  d'oxigène  pour  se  transformier,  le  pre- 
*imêr  en  poiaisse,  et  le  second  en  oxide  ferrique.  Ce  sel 
est  composé  de  35,  68  parties  de  potassium,  i6,  48  de 
fer  et  47  9  84       cyanogène.  Si  on  chauffe  ce  sel  à  la 
flamme  d'une  bougie,  il  brûle  avec  vivacité  et  lance  en 
pétillant  des  étincelles  de  fer.  Cbau£Cé  dans  un  appareil 
c^ÉMitlatoire^  il  se  transforme  en  cyanure  ferroso-potajs» 
èique,  doDite  du  gaz  cyanogène  et  du  gaz  nitrogène, 
M  quand  on  dissout  la  masse  fendue,  il  reste  un  peu 
de  carbure  de  fer.  Une  partie  de  ce  sel  se  dissout  dans 
38  parties  d'eau  froide.  La  dissolution  est  jaune;  l'alcool 
-en  précipite  le  sel  sous  forme  d'une  masse  brune  rou- 
à^l^lllre      se  compose  de  tr^s^petits  cristaux.  Néanmoins 
iiir  <<l-'|&st  pas  entièrement  insoluble  dans  l'aloooU  La 
-itÎMoltttfiàn  aqueuse  de  ce  sel  est  le  meilleur  readif 
Cju^on  puisse  employer  pour  reconnaître  la  présence  de 
1  oxide  ferreux  ,  car  une  liqueur  qui  contient  la  plus  pe- 
jâite.  dose  d'un  sel  ferreux ,  devient  verte  quand  on  y 
^îwute  du^fanure  ferricc^potassiquéi  et  lorsque  la  quantité 
?     sel  fmeux  est.  un  peu  plus  mrte,  il  se  précipité  du 
Mea  de  Prusse.  Les  dissolutions  d^oxide  ferrique ,  au  c<lii- 
trairei  ne  sont  ui  précipitées  ui  altérées  par  ce  sel. 
IV.  14 
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II.  GiMliii  s  ffeturéfifiM  la  sodium ,  Ymltmmium^  le 

barium  et  le  calcium  donnent  naissance  à  des  sels  ana* 
iognes,  rouges  et  solubles  dans  l'eau.  Si  l'on  verse  une 
dissolutioa  de  cyanure  ferrico-polaaii<)ue  dans  la  disso«* 
iulÎMi  d'im  lel  à  oxide  métalliqiw,  oa  obtient ,  d'après 
Qmiàxk^  im  pvéoipitw  «olumiMni,  ««lom  OMMoeît 
suit: 

Titane  jauitè-brùnAtre. 

Urane  bnin-rou  gealrc. 

Manganèse. . .  gris^branâtre. 

Cobalt  brun-rougcatrc  foncé. 

Nickel  brun-iaunatre. 

Cuivre  brun-jaunalre  sale. 

Argent  |aune-orangé. 

Mercure.  •  •  •  •  jaune  :  la  couleur  du  précipité  est  ïi 

même,  quand  on  emploie  diss  sels 
mercureux  ou  des  sels  iiiercuricjues. 

Etain  blanc. 

Zinc  •  iaune-orangé.  .  !  , 

Bismuth. , . . .  brun*jauDfttre.  ' 

•  • 

Le  plomb  ne  donne  pas  de  précipité ,  jaiai&  après  quel' 
ipie  tampt  la  liqueur  dépote  des  cristaux  d'un  bitta 
vougeAtre. 

Cyanurû  fkrriqut  acide  (  cyanure  fisrrteo-liydrique  ). 
On  le  prépare  en  décomposant,  par  lacide  sulfurique, 
le  cyaiuue  ferrico-plombiquc  qui  vient  d'clre  cité.  On 
obtient  un  liquide  rouge,  qui  cristallise ,  pendant  i  eva- 
•  poratioB  spontanée,  en  aiguilles  jaunes-brunàtrss. 
.  fMÎstaus  rougissent  le  papior  de  toamesol  ;  leur  savsar 
est  acide  avec  un  arrière-goût  astringent;  à  une  dowe 
chaleur,  ils  sont  décomposés  en  acide  hydrocyanique  et 
en  bleu  de  Prusse.  Ils  sont  composés  d'acide  hydrocyani- 
que et  de  cyanure  ferrique  dans  un  rapport  tel,  que  le 
fer  et  rhydrogène  y  sont  combinés  avec  la  môme  quan- 
tité de  oy^ogène.  Le  fer  et  le  cyanogène  e'y  tmavsit 
dons  lem^ne  rapport  que  dans  le  cyanure  ferreux  addè; 
mais  ce  derqier  conlicut  un  tiprs  p{us  d'hytltogi^no  qAC 
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le  cyanure  ferrique  acide,  (^elui-ci  est  composé  de  i,3() 
parties  d'hydrogène,  2  5,a8  de  fer  et  73,33  de  cyanogène, 
ou  de  38  parties  d'acide  hydrocyanique  et  de  62  de  cya- 
nure ferrique.  On  ignore  s'il  coritient  de  l'eau  combinée. 

Cet  acide  précipite  les  dissolutions  métalliques,  en 
produisant  les  mémos  phénomènes  que  le  sel  potassique, 
et  en  donnant  des  précipités  de  la  même  couleur.  I.a 
couleur  rouge  de  ces  combinaisons  et  la  couleur  jaune 
de  leurs  dissolutions  paraissent  annoncer  qu'elles  ren- 
ferment de  l'oxide  ferrique;  mais  elles  ont  la  même  cou- 
leur à  l'état  anhydre,  quoique  dans  cet  état  elles  ne  puis- 
sent pas  contenir  de  l'oxigène  :  d'où  il  résulte  que  la 
couleur  rouge  n'appartient  pas  exclusivement  à  l'oxide 
ferrique,  et  que  d'autres  combinaisons  du  fer  la  possèdent 
aussi,  par  exemple,  celles  de  ce  métal  avec  le  cyanogène, 
l'iode  et  le  chlore,  combinaisons  dont  la  composition  est 
proportionnelle  à  celle  de  l'oxide  ferrique. 

J'ai  déjà  dit  qu'on  avait  proposé  de  regarder  le  cya- 
nure ferreux  ncide  (l'acide  hydrocyanique  ferruré  in- 
colore) comme  un  hydracide  particulier,  ayant  pour 
radical  un  corps  composé  de  cyanogène  et  de  fer;  maïs 
l'existence  de  l'acide  rouge,  qui  vient  d'être  décrit,  et 
dans  lequel  le  même  radical  est  combiné  seulement  avec 
les  ]  de  riiydrogène  (jiii  entre  dans  la  composition  de 
l'acide  incolore,  paraît  annoncer  (ju'il  serait  plus  exact 
de  considérer  ces  composés  comme  des  cyanures  dou- 
bles, et  d'admettre  que  le  cyanure  hydrique  est  combiné 
dans  l'un  avec  le  cyanure  ferreux ,  dans  l'autre  avec  le 
cyanure  ferrique. 

Sulfocyanure  ferreux.  L'acide  hydrosulfocyanique 
dissout  le  fer,  et  forme  avec  lui  une  dissolution  qui 
ressemble  à  celle  de  tout  autre  sel  ferreux;  elle  est  d'un 
vert  bleuâtre  pahî,  rougit  à  l'air,  dépose  une  ocre  jaune, 
et  a  la  même  saveur  qu'une  dissolution  de  sulfate  fer- 
reux. A  l'air,  ce  sel  s'oxide  de  suite,  et  sa  dissolution  ne 
peut  être  évaporée  que  dans  le  vide.  On  n'a  pas  encore 
essayé  d'obtenir  cette  combinaison  sous  forme  solide. 
Elle  se  produit  aussi  quand  on  mêle  le  cyanure  ferroso- 
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le  mélange,  jusqu'à  ce  que  la  masse  commence  à  fondre 
et  qu'on  la  traite  par  Feau,  qui  dissout  un  mélange  de 
«ulfocyaoure  potassique  avec  le  sulfocyanure  ferreux, 

Su^ocyanure  /bnriMt^.  L'aeide  hydrosulfoeyainqae 
el  Toxide  fenriqua  te  cweonpoMDt  mnttietteBmt  av«Q 
tant  de  frcilité  que  lorsqu'on  filtre  l'aeide  à  travers  da 
papier,  celui-ci  est  souvent  coloré  en  rouge  par  des 
traces  d'oxide  ferrique  qui  s'y  trouvent.  Cette  combi- 
naison est  rouge,  et  d'une  nuance  si  intense,  ^ue  les 
traces  les  plus  fiiibles  de  ce  sel  suffisent  pour  produire  une 
couleur  rouge  très^ensible.  Cet  acide  est  donc  un  des 
râietifs  les  plus  sensibles  pour  reeomiattre  la  présenee 
du  fer;  car  le  sulfocyanure  ferreux,  qui  est  incolore,  se 
transforme  à  Tair  facilement  en  sulfocyanure  ferrique. 
Jje  meilleur  moyen,  pour  préparer  ce  sel,  est  de  verser 
de  Tacide  hydrosulfocyanique  sur  de  l'hydrate  ferriqns 
qui  vient  d'être  précipité,  et  d'iévaporer  la  dissolution, 
qui  donne  une  masse  rouge,  déliquescente.  Ce  sel  si 
dissout  aussi  dans  ralcool.  Un  acide  plus  fort,  mis  en 
excès,  fait  passer  la  couleur  du  rouge  au  jaune  ;  le  chlo- 
rure aurique  produit  le  même  effet.  D'après  Grotthuss, 
une  dissolution  de  ce  scl  devient  incolore  et  liinpide 
comme  de  l'eau,  quand  elie  est  frappée  par  les  irayooi 
iolaires,  de  manière  que  ceux-^ct  pénètrent  dans  m  H* 
queur  à  travers  le  verre;  elle  conserve  au  contraire  sa 
couleur,  ou  elle  se  colore  de  nouveau,  quand  les  rayons 
arrivent  directement  de  l'air  dans  la  liqueur.  Ainsi  une 
dissolution  étendue  jusqu'à  un  certain  point  et  quia  été 
exposée  dans  un  vase  cylindrique  aux  rayons  directs  da 
soleil,  se  décolore  totalement  depuis  le  matin  jusqu'à 

^  onze  heures;  quand  ensuite  les  rayons  commencent  à 
frapper  la  surface  du  liquide  exposé  au  contact  de  l'air, 

,  la  dissolution  reprend  peu  à  peu  sa  couleur,  et  cet  effet 
est  à  son  maximum  entre  une  heure  et  deiuc.  Grotthuss 
ne  dit  pas  quel  tfkt  produit  le  soleil  vers  le  soir,  il  9l 
trouvé  que  les  ray<ms  verts  sont  ceux  qui  décolorent  le 
plus  promptemeut  cette  dissolution,  et  il  conclut  de  ces 
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expériences  et  de  quelques  autres,  que  les  rayons  co- 
lores détruisent  particulièrement  les  couleurs  qui  leur 
servent  de  complément. 

Chlorocyanure  de  fer.  On  l'obtient  en  mêlant  un 
sel  de  fer  avec  du  chloride  cyaneux  et  précipitant  en- 
suite le  sel  par  un  alcali.  Il  se  forme  un  précipité  vert, 
que  l'acide  sulfureux  transforme  en  bleu  de  Prusse,  et 
qui  ne  tarde  pas  à  se  décomposer  quand  il  est  aban- 
donné à  lui-même. 

B.  Oxisels  de  fer, 

a.  Sels  a  base  d'oxide Jerreux, 

Sulfate  ferreux  (vitriol  de  fer,  couperose).  On  l'ob- 
tient à  l'état  de  pureté  en  dissolvant  le  fer  dans  Tacide 
sulfurique  étendu,  filtrant  la  dissolution  bouillante,  et 
la  mettant  cristalliser.  Le  sel  ainsi  préparé  forme  des 
prismes  rhomboïdaux,  transparens,  d'an  vert  bleuâtre, 
qui  s'efflou rissent  à  l'air  sec ,  et  deviennent  d'abord  blancs 
à  la  surface,  puis  jaunes.  Exposés  a  l'action  de  la  clia- 
leur,  ils  subissent  la  fusion  aqueuse  et  se  réduisent  en 
une  poudre  blancbe,  qui  se  dissout  très-lentement  dans 
l'eau,  quoiqu'elle  ne  consiste  qu'en  sulfate  ferreux.  D'a- 
près Mitsclierlicli ,  ce  sel  contient  pour  cent 
d'eau  de  cristallisation,  dont  l'oxigène  est  sextuple  de 
celui  de  Toxide  ferreux.  Ce  cbimiste  a  trouvé  qu'une  dis- 
solution de  ce  sel  saturée  au  point  de  l'ébullition  et  aban- 
donnée au  repos  à  la  température  de  80®,  donne  des 
cristaux  de  sulfate  ferreux ,  qui  différent  des  précédcns 
par  leur  forme,  et  par  la  quantité  d'eau  qu'ils  contien- 
nent. Si  l'on  prend  des  cristaux  un  peu  volumineux  du 
sel  cristallisé  à  la  manière  ordinaire,  et  qu'on  les  fasse 
bouillir  dans  l'alcool  pendant  quelque  temps  (  afin  de  les 
tenir  à  la  température  de  80"),  ils  conservent  les  con- 
tours de  leur  forme,  mais  abandonnent  une  portion  de 
leur  eau.  En  les  cassant  ensuite,  on  trouve  qu'ils  sont 
pleins  de  cavités,  d'où  jaillissent  des  cristaux,  (|ui  affec- 
tent la  même  forme  que  ceux  qui  ont  cristçillicé  d'imp 
solution  aqueuse  ri  80**. 


Digitized  by  Google 


rouge^  le  sulfate  ftrreux  te  déeompoie) 

se  transforme  d'abord  en  sulfate  fcrriquc,  et  laisse^  , 
quand  tout  l'acide  est  chassé ,  de  l'oxide  ferrique  rouge, 
qu'on  appelle  quelquefois  colcothar.  Le  sulfate  cristal- 
lÎM  êt  dissout  dans  dtt»  feii  loil  poids  d'eau  froide  •! 
dhiit  I  d'eitt  boaiikuite;  mak  il  est  inioliable  dattsTd^ 
eoolj  8t  l'on  (ail  passer  du  gaz  oxîde  nitrique  k  tmtifi 
luie  dissolution  de  ce  sel ,  le  gaz  est  absorbé  en  grande 
quantité,  la  liqueur  se  colore  en  brun  foncé  et  finit  paf 
devenir  opaque  et  noire*  Si  on  la  chauffe  à  l'abri  dacon- 
tact  de  l'air,  la  plus  grande  partie  du  gaz  se  dégage  sans 
avoir  subi  d'altération  ;  si  au  contraire,  on  la  laisse  à  l'air, 
elle  absorbe  de  l'oxigène,  et  i!  se  ferme  de  Tticidè  nitrique 
ddns  la  liqueur.  On  a  proposé  d'employer  cette  dissolution 
comme  itioyen  eudiométrique;  mais  elle  présente  rincon-* 
vénient  de  dégager  du  gaz  uitrogèiie  quand  on  l'agite  au 
(ioiitaci  de  l'air  plus  long-temps  qu'il  ne  faut  pour  alM 
eoriief  toal  Toxigène^  et  dèa^tors  le  résultat  est  inetâcL 
Il  fkul  donc  bieti  saisir  le  moment  de  la  plus  grandë 

diminution  du  volume  d'air,   et  arrêter  l'expériencë  . 
avant  que  ce  vokune  commence  à  augmenter.  Davy  a 
trouvé  qu'une  dissolution  de  sulfate  ferreux,  dont  la 
pesanteur  spécifique  est  de  i,4i  absorbe  de  soa 

{K)iéiié#fi2iMtide^trique;  par  l'ébullitiotl  rih 
W'^gageiMNff»»  ^ir  sUbi  d'altération,  tandi»  qiieV 
=^f*î-^  resta ns  sont  décomposés  en  même  temps  qu'ufW 
ccrlaiiK*  (juantité  d'eau,  d'où  résulte  de  l'ammoniaque  et 
un  précipite;  de  soussulfate  ferrique. 

L'acide  sulfurique  ne  paraît  former  avec  Fôxide  ferreui 
lÉMes  seteèasiqueè  ni  des  sels  acides;  carie  précipité  blane 
lflMti^l^ieli%  êâ^^ersant  de  Tacide  sulfnnque  concentré 
dans  Uhe  dissolution  saturée  de  sulfate  ferreux,  n'est  attlW 
chose  que  du  sel  neutre  anhydre  sous  forme  cristalline;  et 
les  j)ré(  ipités  blaucs  ou  verts  grisâtres,  qui  se  forment 
quand  on  précipite  le  sel  par  la  potasse  caustique,  oon* 
^tetèftt  en  liydnlfe  ferreux,  atteudu  qu'ils  deviennent 
iHfirs  bar  l'ébuilitions  Le  sulfiite  frrreux  est  peu  solubie 
dans  1  acide  sulfurique  concentré.      liqueur  prend  tW 
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légère  couleur  rose  et  se  trouble  à  Tair,  parce  que  le 
sel  s'oxide  et  se  précipite. 

En  grand  on  prépare  ce  sel  à  laide  du  sulfure  de  fer. 
Comme  ce  dernier  contient  une  quantité  de  soufre  plus 
grande  que  celle  nécessaire  pour  fournir  l'acide  sulfurique 
que  l'oxide  ferreux  peut  saturer,  il  faut  commencer  par 
chasser  cet  excès.  A  cet  effet,  on  a  recours  au  grillage, 
qui  s'exécute  en  mettant  le  sulfure  de  fer  en  tas,  au- 
dessous  desquels  on  allume  du  feu.  Le  but  de  cette  opé- 
ration est  de  brûler  seulement  le  soufre  eu  excès;  mais 
comme  on  ne  pourrait  arriver  à  ce  résultat  qu'en  fai- 
sant des  dépenses  beaucoup  plus  grandes,  on  pousse  la 
décomposition  plus  loin,  en  sorte  (ju'une  grande  quan- 
tité de  fer  passe  h  l'état  d'oxide  rouge.  Le  sulfure  de  fer 
grillé  est  placé  sur  uu  sol  en  pente,  dont  la  terre  a  été 
J3ien  tassée,  et  duquel  on  fait  partir  des  rigoles,  qui  con- 
duisent l'eau  de  pluie  dans  des  réservoirs  particuliers. 
Les  pyrites  grillées  restent  pendant  long-temps  exposées 
h  l'action  de  Tair  et  de  l'eau,  souvent  pendant  plusieurs 
années;  peu  h  peu  il  se  forme  du  sulfate  ferreux,  qui 
suit  l'eau  de  pluie,  et  se  réiniit  en  une  dissolution,  que 
l'on  concentre  en  la  versant  à  |)lusieurs  reprises  sur  le 
tas  de  sulfure  de  fer,  et  que  l'on  évapore  ensuite  dans 
des  vases  de  plomb  ,  jusqu'au  point  de  cristallisation.  Le 
résidu  de  la  pyrite  qui  ne  s'est  pas  transformé  en  sul- 
fate, consiste  principalement  en  oxide  ferrique  rouge, 
et  sert  comme  couleur. 

On  a  vu  dans  le  volume  précédent  (page  263), 
qu'en  arrêtant  la  décomposition  de  la  pyrite  à  l'époque 
où  le  sulfure  ferreux  et  le  persulfure  de  fer  s'y  trou- 
vent mêlés  dans  une  certaine  proportion,  la  masse  se 
transforme  très  -  rapidement  en  sulfate,  et  beaucoup 
plus  promplement  (juc  quand  le  grillage  est  poussé  plus 
loin;  jusqu'à  présent  on  a  peu  tenu  comj)le  de  ce  fait, 
qui  pourra  cependant  devenir  Irès-imporlant  pour  la  fa- 
brication du  viliiol  (le  fer;  mais,  dans  les  opérations 
en  grand,  il  sera  sans  doute  très-difficile  de  saisir  ce 
point. 


%l6  SULJFÂt£  FEEaOSO-POTASSIQUE. 

.▲IWhkin  ooseproeufeduvitrioldB/er  eadirigeABi 
MUT  du  ter  feau  des  miaes,  qui.  contienl,  outre  le  seb 
fate  ferreux ,  beaucoup  de  auljfate  currricpie  ;  le  cuivre 

est  précipité,  et  du  fer  se  dissout  à  sa  place.  L'eau  ferrugii 
neuse  des  mines  est  concentrée  par  la  gradua tioa 
(  ¥oyea  l'artiole  cUotiÂte  sadique  dans  le  Yolume  pré^ 
^adest  ),  jttfii'à  m  <pie  la  disaoltttkm  aoîl  ânes  fw^ 
pour  être  évaporée  par  la  chaleur. 

Le  vilrM  de  fer  préparé  en  grand  est  loin  d'étro 
pur;  il  contient  différens  sels  terreux  et  métalliques, 
parmi  lesquels  on  rencontre  le  plus  souvent  ceux  de 
sine,  de  cuivre,  de  manganèie,  d'alumine  et  de  ma- 
gnésie; quelquefois  on  y  trouve  aussi  du  sulfate  caktt  j 
que.  Pour  le  débarrasser  du  enivre,  il  suffit  de  mettre 
éa  fer  dans  la  dtssolutioti;  mais  il  est  d'autant  ploi 
difficile  (le  le  dépouiller  des  autres  sels  étrangers,  qu'il 
cristallise  en  même  temps  que  la  plupart  d'entre  eux, 
ei  se  dissout  presque  aussi  ^ciiement  que  ces  sels.  Ces  , 
dernien  sa  mêlent  donc  avec  le  vitriol  pendant  qu'il 
oristalliso,  et  modifiaot  de  cUfFérentes  manières  Taetioa 
sp'il  est  destiné  à  produire  dans  diverses  eirconstaaeiit 
Dans  le  commerce  on  trouve  ordinairement  deux  es- 
pèces principales  de  vitriol;  l'une  est  d'un  vert-pré  et  , 
en  gros  cristaux  y  dont  la  surface  se  couvre  moins  facile* 
«wnt  de  taches  ocreuses;  l'autre,  d'un  veri  Uemàtre, 
est  ordÎMÛranent  mêlée  avec  de  la  poudre  de  se|  e£- 
fleuri ,  eonteiiant  souvent  de  Pocre.  première  etpëpe 
renferme  de  Toxide  ferreux  et  de  l'oxlde  fcrrique;  la 
seconde  consiste  en  sulfate  ferreux,  qui  tend  à  se  con- 
vertir en  sel  ferroso-ferrique,  s'efQeurit  et  s'bxide  à  Is 
surfece.  Le  sulfate  vei  t  du  commeree  est  ordinairemeat 
plus  pur  que  le  sel  bleuâtre;  et  quand  on  a  bcBoia  d'oa 
sel  exempt  d'oxide  ferrique,  il  est  aisé  de  le  traosfo^ 
mer  en  sel  ferreux  par  Tébullition  avec  du  fer;  le  même 
moyen  peut  être  employé  poul  rendre  cristallisablc  la 
lessive  de  vitriol  trop  oxidee. 

.  Sulfate  ferroeorpokusique.  On  le  prépare  en  niêlaot 
les  deux  sels  et  évaporant  la  liqueur  jusqu'au  poial  4f 
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crUtalISsatioD.  Dans  ce  sel  double  ^  Tacide  est  partagé 
également  entre  les  deux  bases,  et  Teau  de  cristallisa- 
tion contient  six  fois  autant  d'oxigène  que  chacuM 
Ce. sol  ^  à  peint  ooloré  par  le  sulfute  tumoai 
fui  «litre  duM  «a  «Mpottlian.  Sa  forme  crirtaltiaa 
asi  k'iaéBM  que  celle  des  tulfiHes  correspondans  à  bue 
de  magnésie,  d'inides  manganeux,  zincique,  cobaltique 
et  niccolique. 

Surate  ferrosoammonique.  On  le  prépare  comme 
it,  auquel  il  ressemble  sous  le  rapport  de  la 
w  et  dé  la  ferme  cristalline.  L'oxigàne  de  reauda 
y  est  à  odtti  de  Toidde  ferreux  comme  8ei, 
^yposulfate  ferreux.  On  Tobtient ,  d'après  Heeren^ 
décomposant  l'hyposulfate  barytique  par  le  sulfate 
ferreux.  En  évaporant  la  dissolution,  le  sel  cristallise 
très-solubles  dans  Teau,  qui  ont  la 
ir  que  le  vitriol  de  fer,  et  s'oxîdei|t  à  Tair, 

ni  tomber  en  déliqueseeiice*  Us  contieii- 
29,54  pour  100  d^eau  de  cristallisation,  dont  Ptmi- 
gène  est  à  celui  de  la  base  comme  5:i.  Us  sont  insolu* 
.)>les  dans  ralcool. 

ma  Sulfite  Jerreux.  On  i  obtieut  eu  versant  une  dissolu- 
tion aqueuse  diacide  sulfureux  sur  du  carbonate  ferrenx 
^ui  vient  d'être  précipite.  11  se  forme  une  dmolntiûn 
^orunetre,  qui  est  précipitée  par  l'alcool,  lorsqu'elle  est' 
<x>ncentrée.  Du  reste  ce  sel  n'a  pas  été  examiné. 

Hyposulfile  ferreux.  Ce  sel  prend  naissance  quand 
4m  fait  digérer  avec  du  soufre  une  dissolution  du 
anlfile.  Il  se  forme  aussi,  quand  on  traite  le  fer 
fmr  une  dissolution  d'acide  sulfureux;  la  dissolution , 
^i  a'opiresans  dégagenmit  de  gaz ,  est  d'abord  bmne, 
puis  verte.  On  ne  peut  la  faire  cristalliser  par  l'évapo- 
ration  ;  elle  se  réduit  en  une  masse  gélatineuse  d'un  blanc 
sale.  Exposée  à  lair,  elle  donne  un  dépôt  ocreux  rouge, 
et  des  cristaux  de  sulfite  ferreux;  la .  dissolution  de  ce 
sd ,  abandonnée  pendant  long*temps  au  contact  de  l'air, 
ftttt  par  se  transformer  en  snifete  ferrenx.  Uàlide  anlr 
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fariqM  H  famde  kyAN9#btorique  en  dëgàgtti  (iê  ViM» 
•atfbrgux  et  précipitent  du  goufre« 
•  JSitrate  ferreux.  On  Tobtient  en  dissolvant  du  ftr 
dans  de  l'acide  nitrique  froid  et  étendu  ;  la  dissolutioti 
qui  se  forme  est  d abord  d'un  brun  sale,  parce  que  ce 
mk  poisède,  comme  le  sul&ié  ferreux,  la  propriété  d'Ab» 
•omr  le  gai  oiûde  nitrique  ;  tntis  ^en  peu  de  teinpi  ee 
gaz  se  décompose ,  et  on  obtient  un  sel  IFerriquei  Si  TcH 
dissout  du  sulfure  ferreux  dans  de  l'acide  nitrique  pur  \ 
et  étendu,  il  se  dégage  du  gaz  sulfide  hydrique,  et  il  se 
forme  une  dissolution  légèrement  colorée  en  vert ,  qui  a 
peu  deetabilité ,  et  se  transforme  en  sel  ferrique  i  pour 
pw  qu*on  ilèva  la  tempénaltrre. 

FhosphiM  Jerreux.  Il  est  insoluble  dans  l'eatt ,  et 
s^obtient  en  précipitant  le  sulfiite  ferreux  paîf  un  phoi* 
phate.  Le  précipité  est  blanc ,  mais  il  bleuit  à  l'air,  et 
finit  par  devenir  d'un  bleu  foncé.  Ce  changement  pro- 
vient de  ce  que  i'oxide  fierreux  passant  à  l'état  d'oude 
farreso^rrique,  le  sel  se  contertit  en  un  ael  double  oam^ 
pesé.^  phosphate  ferreux  neutre  et  de  soosphosphateftr* 
rique.  On  Ta  rencontré  dans  la  nature  ^  où  il  ferme  tttt 
minéral  qui  ne  tarde  pas  à  devenir  bleu  ,  quand  il  est 
blanc  au  moment  où  on  le  trouve^  mais  qui  est  oïdiuai* 
liment  bleu  et  pulvérulent. 

.  Phosphate  sesqu^rrêux.  On  l'a  trouvé  dans  is 
règne  minéral  sous  forme  de  cristaux  bleuâtres  ^  tiaas* 
parens.  Le  phosphate  ferreux  entre  feciiem^nt  en  fesbn, 

et  forme,  après  le  refroidissement,  une  masse  cristsi* 
line;  au  chalumeau  il  ne  peut  être  réduit  à  l'état  de 
phosphure,  sans  le  secours  de  la  soude. 

Phosphate  àiiasique ferrmx  et  MiUigmmsf.  C'est 
mt  nmiéral  qui  a  reçu,  le*  nom  demanganêse  phosphaté 
ferrifere,  et  que  Ton  a  troufé  près  de  Limoges  sem. 
forme  d'une  niasse  compacte,  non  cristalline,  d*Uû  broa 
foncé  presque  noir. 

Phosphite  ferreux»  il  est  presque  insoluble  dans 
V/mt^  et  se  précipite  sous  forme  d'une  pomlft  Manche; . 
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à  nrir  U  m  màê  {NU  .à  a'otidir  et  à  tè  UéÉifuiiiti  m* 

sointd  ferriquei  Soumis  h  ta  distillation,  il  »  dtraenii 
pose  avec  production  d'un  phénomène  de  lumière  et  dé* 
pgement  de  gaz  hydrogène  pur» 

HypophosphUe  ferreux*  11  «'obtient  en  dîtiolvaat 
fer  dans  l'acide  hypophosphoreux.  Par  l'éniponiiioaclaM 
le  tid»|  il  éoAm  iIm  niaiMi  aalitie^  oriitMline  et  v«r- 
dÉt»e« 

Carbonate  ferreux.  Il  se  dissout  en  petite  quantité 
dans  leau.  On  l'obtient,  soit  en  versant  de  l'eau  char- 
gée d  acide  carbonique  sur  de  la  limaille  de  fer,  soit  en 
déconifAMiat  des  sels  tfèrem  par  un  cafW&ate  alcatioa 
La  poMon^  qm  nu  reste  pas  en  dissdutîon ,  se  précipite 
sous  forme  d  ane  pondre  voluffriiMiiae,  d'un  bwno  vm^ 
dâtre.  Ce  sel  se  décompose  à  l'air  et  se  transforme  en 
hydrate  ferrique.  On  trouve  dans  le  règne  minéral  du 
carbonate  ferreux  cristaUisé  en  rhomboèdres,  qui  ree4 
semblent  à  oéat.  du  oarbooaie  caleiqiie%  U  est  raremeai 
bismo  ^  mms  ordinairMeat  on  jatmâtre  t>a  nm ,  et 
eratioit  assez  sonwnt  des  esrbonates  de  ehaoK,  db 

manganèse  et  de  magnésie.  La  phi  part  des  eaux  miné*» 
raies  ferrugineuses  renferment  du  carbonate  ferreux  dis* 
sous  dans  un  excès  d'acide  carbonique;  dans  les  eaus 
minérales  de  Suède  on  trouve  rarement  plus  de  dMHi 
tiers  d^ttn  gi*aîn  de  ce  sel  par  livre  d'eait 

Oxùlate  ferreux*  On  l'obtient  en  dissebont  le  Uê 
dans  l'acide  oxalique;  il  forme  un  sel  acide  et  un  sel 
neutre.  I^e  premier  cristallise  en  prismes  verts,  qui  s'ef*» 
fleurissent  à  l'air  sec  ;  le  second  se  précipite  de  la  dis^ 
solution,  à  mesure  que  l'adde  omlique  se  trouve -saturé 
par  le  fer  qui  s'y  dissont« 

B^raiê  fBffmm.  Il  est  insoloble ,  et  s'd»tient  en  p&i 
cipitant  le  sulfate  ferreux  par  le  borax  ;  mais  ,  pendant 
le  lavage,  une  grande  partie  de  l'acide  est  dissoute,  et 
l'acide  borique  possède  en  général  très  «- peu  d'aiâaité 
pour  les  oxides  de  fer.  ^  * 

^UcatefÊtreMi  On  en  connaît  dem  combinaistos. 

tiitkmê9  tr^ènviiM%  Duos  ce  composé,  roxigèae  defar 
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éàê  «t  ùàûi  de  rende;  il  se  Sunaé  ftnàM  Véi^ 
Bage  dn  frr  et  pendent  k  tmon  dneaiTrenoir,  etaiMt 

souvent  on  l'obtient  sous  forme  de  cristaux  gris  y  doués 
de  réclat  métallique.  Il  est  très  -  fusible  ;  les  acides  le 
détxunposent  en  dissolvant  ioxide,  et  laissant  de  Tacide 
•ilicique  gélatineux. 

%^  Siacate  seêqu^fiarreux.  Ce  ad  se  forme  qudcrUe» 
fins  dant  les  hauts  fourneaux  ;  il  est  très-difficile  à  ibn* 
dre ,  et  cristallise  en  lames  verdàtres ,  quelquefins  trans-  ; 
parentes.  Les  acides  le  décomposent  :  il  entre  comme 
une  des  principales  parties  constituantes  dans  les  pi- 
roxènes  verts  foncés  ,  surtout  dans  la  bedenbergite  de  1 
Tanaberg,  àm»  çlusieun  eqtèoes  de  grenat  et  dm  , 
quelques  autres  nuneraux.  t 

Silicate  sesqiUbasique  ferreux  et  manganeux.  Oa  \ 
le  rencontre,  quoique  très-rarement,  dans  les  mines  de  > 
fer  de  Nordmarken  ;  il  a  reçu  le  nom  de  pyrosmalithe^ 
qui  signifie  pierre  qui  répand  une  odeur  quand  on 
l'expose  an  feu,  parce  qu'il  contient  une  petite  portioa 
de  cUorare  frrrique  banque,  qui  dégage  de  Teode  by* 
drochlorique  quand  on  le  calcine.  Il  est  d'un  gris  jaiH 
nâtre,  et  affecte  presque  toujours  la  forme  de  prismes  < 
hexagones;  les  acides  le  décomposent  par  la  voie  bu* 


Jlumifti^e  ferreux.  On  rencontre  cette  combinaison 
dans  le  r^ne  minéral  ;  Talumiiie  y  joue  le  r&le  d'on 
acide,  comme  dans  les  combinaisons  analogues  à  base 

de  magnésie  et  d'oxide  zincique.  Ce  minéral  a  reçu  le 
nom  de jr^/Éfo/2a^^e;quelquefois  on  Tappelle  aussi  ceylanite* 
11  est  noir,  brillant,  et  assez  souvent  cristallisé  enoctaé* 
dres,  comme  l'aluminate  magnésique.  L'alumine  con» 
lient  dans  le  sel  cristallisé  six  fois,  et  dans  le  sel  non 
eriMllisé  trois  fois  autant  d*oxigène  que  Poxide  fieneox. 

Acétate  ferreux.  On  Tobtient  en  dissolvant  le  sul- 
fure de  fer  dans  l'acide  acétique.  Il  cristallise  en  petits 
prismes  verts,  qui  se  décomposent  facilement  à  l'air. 

TaHrate  ferreux.  Il  est  peu  soluble  dan^  l'eau,  et 
fimne  im  sel  bbnc  pulvérulent.  On  l'obtient  sous  forme 
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(le  cristaux  feuilletés,  en  versant  une  dissolution  d'a- 
cide tartrique  dans  une  dissolution  chaude  de  sulfate 
ferreuse;  le  tartrate  cristallise  pendant  le  refroidisse- 
ment. 11  contient,  d  après  Bucholz,  i3  pour  loo  d'eau 
de  cristallisation ,  se  dissout  dans  /jiô  parties  d'eau 
froide ,  et  dans  4o2  d'eau  bouillante. 

Tartrate Jerroso-potassique .  On  le  prépare,  en  fa?;- 
sant  bouillir  du  bitartrate  potassique  avec  la  moitié  de 
son  poids  de  limaille  de  fer,  et  avec  la  quantité  d'eau 
nécessaire  pour  réduire  le  tout  en  bouillie.  Le  fer  s'oxide 
avec  dégagement  de  gaz  hydrogène,  et  l'on  obtient  un 
sel  blanc,  pulvérulent,  très-peu  soluble  dans  l'eau,  qui 
noircit  à  l'air,  en  se  transformant  en  sel  ferrique.  On 
décante  la  masse  saline,  épaisse,  de  dessus  le  fer  non  dis- 
sous, et  on  révapore  jusqu'à  consistance  de  pâte  ;  cette 
dernière  sert  à  faire  des  boules  connues  sous  le  nom  de 
boules  de  Nancy,  ou  de  tartre  martial.  Pour  s'en 
servir  en  médecine,  on  enveloppe  une  de  ces  boules 
dans  du  linge,  et  on  la  suspend  dans  une  bouteille 
remplie  d'eau  de  fontaine.  L'air  atmosphérique  contenu 
dans  l'eau  transforme  une  partie  du  sel  ferreux  peu 
soluble  en  sel  ferrique  très-soluble,  et  l'eau  devient  ainsi 
légèrement  ferrugineuse,  et  propre  à  être  bue  en  place 
d'une  eau  minérale  ferrugineuse.  Le  tartrate  ferroso- 
potassique  n'est  précipité,  ni  par  les  alcalis  caustiques, 
ni  par  les  carbonates  alcalins. 

Citrate  ferreux.  Il  cristallise  en  petits  prismes.  Ce  sel 
n'est  pas  précipité  par  la  potasse,  et  de  l'oxide  ferreux, 
récemment  précipité ,  se  dissout  dans  le  citrate  potas- 
sique. 

Benzoate  ferreux.  Il  se  dissout  dans  l'eau  et  dans 
l'alcool ,  et  forme  des  cristaux  jaunâtres  qui  s'effleu- 
rissent  <\  l'air. 

Gallate  ferreux.  Il  paraît  être  incolore  et  partielle- 
ment soluble;  mais  exposé  à  l'air,  il  se  précipite  en 
noir  h  l'état  dé  sel  ferrique. 

Succinate  ferreux.  Il  est  peu  soluble ,  et  se  précipite 
sous  forme  d'une  poudre  verte  grisâtre,  qui  absorbe 


d'acide  succiniqite. 

Sélêniate  ferreux.  Ou  l'obtient  en  dissolvant  le  fer  - 
dans  l'acide  séjénique  étendu;  du  gaz  hydrogène  sa  déf  , 

et  en  f  vapf  raat  k  Uquaur,  U  cristallise  un  ael  ({iii 
ressemble,  soos  totn  kt  nqptpovis,  an  m\bM  fimnliv  tt 
Éirisàiln  ptf  6onaé^ugat  i>  mton  feinte»  In  nÉlInit  noa- 
Miv  et  ks  niâmes  multiples  d*em; 

Sèlénite  ferreux.  Pour  obtenir  ce  sel ,  il  suffit  de 
verser  la  dissolution  d'un  sel  ferreux  dans  la  dissolutioQ 
d'un  seléaite  neutre  ;  le  sèlénite  ferreux  se  précipite  ea 
llinDc,  mais  il  ne  tarde  pas  à  absorber  roÉLif|è|ie  de  IW 
ni  à  dinmir  gvk  ni  à  In  fin  jaune.  Si  Ton  verse  dnww 
4e  IMde  hydmMerique,  il  s'y  dissout;  mais  l'hydra* 
gène  de  cet  acide  s'oxide  aux  dépens  de  l'acide  sélé- 
nieux;  de  sorte  qu'il  se  précipite  du  sélénium,  et  qu'on 
.trouve  dans  la  liqueur  un  melaQge  d^  oblorure  ferriqus 
et  d' acide  sélënienn.  I^n  £sr  nn  se  dissmit  pnn  dene  ^wik  ' 
aiiéteenx;  il  ee  Couvre  en  peu  de  teni|^  d'une  p«i» 
lienle  etnemnae  de  sélénium ,  el  dès-lors  toiÉte  e^îoe 
.ce^e. 

Arséniate  ferreux»  Il  se  précipite  sous  forme  d'une  , 
poudre  bknciie  que  T^ction  de  lair  rembrunit, el  qui 
éinit  par  devenir  d'un  vert  sek.  Pendant  que  ce  ehanr 
gênent  s'opère,  Tmide  inrreus:  peesT  è  Tétet  d'oeiilr 
ferroso*ferrîqiie,  et  le  sel  se  «invertit  eii  eel  doubk, 
semblable  au  phosphate  correspondant.  A  Graul  près 
de  Schwarzenberg ,  on  a  trouvé  de  l'arséniate  fcrreiis 
neuti^,  ci^lenant  dti  \mx  de  cristaIU3atiûpi.U  a'y  pré^ 
sente  sous  ferme  de  petits  octaèdres  réguliers,  U^9i* 
parent  et  d'un  vert  Uenftlre*  CNi  kur  e  donné  k  nom 
de  êQoroàiÈe.  6i  l'on  cbenffe  k  sel  neul»e  dnns  nn 
pareil  distillatoirc,  il  prend  une  couleur  gris-foncé,  et 
donne  un  sublimé  d'acide  arsénieuK,  tandis  que  l'oxidc  fcr- 
jreuiLs'pxide  aux  dép«a;sde  l'acide  arsenique,  et  passe  ainsi 
à  un  plus  haut  degré  d'oxidation.  L'arséniatn  DerreUK  IP 
diesottt  fn  petite  i^nentifté  dnns  l'annwMMeqnn  enuitique; 
à  IW  k  4is$olalinii  det kul  f «ta»  ... 
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Arséniie  ferreux  C'est  un  précipité  blanc  qui  se 
dissout  aussi  dans  rammoniaque  caustique. 

Chromate  ferreux.  Ce  sel  ne  peut  être  produit, 
parce  que  l'oxide  ferreux  a  plus  d'afïînité  pour  l'oxigène 
que  l'acide  cliromiquc,  et  réduit  cet  acide  immédiate- 
ment à  1  état  d  oxide  cliromiquc. 

Uoxide  cliromique  et  \' oxide  ferreux  forment  en- 
semble un  composé  qu'on  trouve  dans  la  nature,  et 
que  les  minéralogistes  appellent  fer  chromé.  Il  se  pré- 
sente presque  toujours  sous  forme  de  masses  noires, 
compactes  et  pesantes  ;  cependant  on  le  rencontre 
quelquefois  à  l'état  de  cristaux  octaëdriques,  comme 
l'oxide  ferroso  -  ferrique.  Dans  ce  composé  ,  l'oxide 
cliromique,  qui  est  isomorplie  avec  l'oxide  ferrique, 
contient  trois  fois  autant  d'oxigène  que  l'oxide  fer- 
reux. (Voyez  pages  2 56  à  267  du  volume  précé- 
dent. ) 

Molybdale  ferreux,  11  est  insoluble  dans  l'eau,  et, 
d'après  Sclicele,  sa  couleur  est  brune. 

Tungstate  ferreux.  Il  est  insoluble. 

Tungstate  ferroso-manganeux.  On  rencontre  ce 
sel  double  dans  le  règne  minéral ,  sous  forme  de  gros 
oristaux  brillans ,  noirs  et  pesans.  Les  minéralogistes  lui 
ont  donné  le  nom  de  wolfram.  L'oxide  ferreux  y  con- 
tient trois  fois  autant  d'oxigètie  que  l'oxide  manganeux. 
%\  l'on  mêle  ce  sel  a  l'état  de  poudre  fine  avec  de  l'a- 
cide hydroclilorique  concentré,  celui-ci  dissout  une  par- 
tie des  bases  et  laisse  un  sursel,  que  l'acide  ne  déconl- 
pose  plus. 

L'antimoîiiate  ^  Vantimonite  et  le  tellurate  ferreux 
sont  des  précipités  blancs,  qui  jaunissent  h  l'air. 

Titanate  ferreux.  On  le  trouve  dans  le  règne  mi- 
néral soit  en  masses  noires,  soit  en  petits  grains  noirs 
dans  le  sable  volcanique,  soit  en  grains  plus  gros;  on 
l'appelle  isérine.  On  le  trouve  aussi  à  l'état  cristallisé, 
quoique  rarement;  il  reçoit  alors  le  nom  de  criglitonite ; 
il  est  fortement  attiré  par  l'aimant. 

Tantalate  ferroso- manganeux.  Ce  composé  est  très- 


I 


1^4  SULFATE  FERRIQUS. 

Mreikias  h  nalaire;  les  mnénilogislffs  lui  mil  tlsaÉé  k 

nom  de  lantaHte.  Il  est  noir ,  pesant  et  quelquefe»  em> 
tallisé.  Plus  rare  encore  est  la  combinaison  de  Toxide 
lantalique  avec  les  oxides  ferreux  et  manganeux.  On  Ta  | 
trouvée  avec  le  tantalUe,  près  de  Kimito  en  Finlandç;  | 
elle  diffère  de  ce  dernier  en  ce  que  sa  pesanteur  dpëtt- 
ftpie  est  {dus  mode,  et  s'élère  de  7, 6  jusqu'à  7,  gr, 
tandis  que  celle  du 'Itautaltle  ne  s'élève  jamais  jusqtri 
7,  o,  et  en  ce  que  sa  poudre  est  d'un  brun  cannelle,  tan-  j 
dis  que  celle  du  tantalite  est  d'un  brun  cafë.  Aucun  j 
acide  n'attaque  ces  composés  par  la  voie  humide,  et  le  '  | 
carbonate  potassique  est  sans  action  sur  eux  par  la  yob 
•èdieb  Le  meilleur  moyen  pour  les  décomposer  est  de 
.les  rédmra  en  poudre  fine /et  de  les  fendre  am;  du  bi- 
sulfate potassique,  ainsi  que  je  Tai  dit  en  parlant  de  la 
préparation  de  Tacide  tantalique. 

* 

Sels  à  base  d'oxide  ferrique* 

Sulfate  ferri^.  Su^aieneuire*  On  le  prépare  en 
inèlant  le  sel  ferreux  avec  moitié  autant  d'acide  sdlfa- 

rique  qu'il  en  contient,  faisant  bouillir  le  mélange  ely 
ajoutant  de  petites  portions  d'acide  nitrique,  jusqu'il  ce 
que  la  dernière  portion  ajoutée  ne-donne  plus  lieu  à  un 
dégagement  de  gaz.  On  obtient  le  même  sel  en  versant 
de  l'acide  sulfurique  concentré  sur  de  Toxide  ferrique 
rouge  (coloothar)  et  remuant  bien  le  mélânge  qui  s'é- 
chauffe, et  que  l'on  chauffe  ensuite  un  peu  pour  chaaNf 
l'excès  d'acide.  Ce  sel  se  dissout  en  rouge  dans  l'eau,  et 
laisse  après  l'évaporation  une  masse  saline  jaune-clair,  , 
déliquescente.  Dans  cet  état,  il  contient  ordinairement  j 
un  excès  d'acide,  parce -que  l'acide  n'a  pas  été  compiète- 
ment  saturé  par  l'oxide;  on  le  cIUiufFe  donc  doueemeiitde 
man ière  à  chasser  tout  1  acide  libre  à  une  tem  pératurequi  se 
s'élève  pas  jusqu'au  rouge.  Il  reste  alors  une  poudre  blan- 
che, qui  est  le  sel  neutre,  et  qui  se  dissout  souvent  avec 
tout  autant  de  lenteur  que  l'alun  calciué,  en  sorte  qu'il  faut 
h  fiUre  digérer  longtemps  avec  l'eau,  pour  qu'elle  s'y  àisr 
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solve  lotalenient.  La  dissolution  est  orange,  et  donne 
après  l'évaporalion  un  sirop  jaune-rougeatre,  qui  est  so- 
luble  dans  l'alcool.  L'acide  sulfuricjue  concentré  ne  le 
dissout  pas.  Le  précipité  blanc,  qui  se  dépose  dans  les 
fabriques  d'acide  sulfuriquc,  pendant  la  concentration 
de  l'acide,  a  été  regardé  pendant  long-temps  comme  du 
sulfate  de  plomb  ;  mais,  d'après  Bussy  et  Lecanu,  il  con- 
siste presque  entièrement  en  sulfate  ferrique  neutre.  Le 
gaz  sulfîde  bydrique  le  transforme  en  sel  ferreux,  eu  dé- 
posant du  soufre.  En  faisant  digérer  sa  dissolution  avec  de 
la  limaille  de  fer,  le  sel  ne  se  transforme  qu'en  partie  en 
sel  ferreux ,  avec  dégagement  de  gaz  bydrogène  et  pré- 
cipitation d'un  soussei  ferrique.  Ijc  sel  anbydre  est  plus 
propre  qu'aucun  autre  sel ,  à  la  préparation  de  l'acide 
sulfuri([ue  anbydre,  par  la  distillation  sèche. 

Sulfate  biferrique.  On  l'obtient  d'après  Maus , 
quand  on  fait  digérer  pendant  long-lemps  de  l'hydrale 
ferrique  avec  une  dissolution  concentrée  du  sel  neutre. 
Il  forme  une  dissolution  rouge-foncé  d'une  saveur  pu- 
rement astringente,  qui  se  transforme,  par  la  dessicca- 
tion, en  une  masse  saline  gommeuse.  Quand  on  le  fait 
bouillir,  ou  (ju'on  l'étend  de  beaucoup  d'eau,  il  se  dé- 
compose, du  sel  neutre  reste  dans  la  liqueur,  et  il  se 
foi'nic  un  précipité  qui  est  le  sel  suivant. 

'6^  Sulfate  seférrique.  Dans  ce  sel  l'acide  est  combiné 
avec  six  fois  autant  de  base  que  dans  le  sel  neutre.  Il 
se  précipite  aussi  sous  forme  d'une  poudre  ocreuse, 
quand  une  dissolution  de  sulfate  ferreux  s'oxide  à  l'air. 
Il  contient  62,4  parties  d'oxide  ferreux,  13,9  d'acide 
sulfuriquc  et  i\q  d'eau;  l'oxigène  de  cette  dernière  est 
à  celui  de  l'acide,  comme  2  :  i,  et  à  celui  de  l'oxide, 
comme  1  :  4- 

Sulfate  ferrico-potassique  (alun  à  base  d'oxide  fer- 
rique).Pour  l'obtenir,  il  suffit  d'évaporer  une  dissolution 
acidcinixte  des  deuxsels,  jusqu'au  point  de  cristallisation. 
Ce  sel  ressemble  tellement  à  l'alun,  par  sa  forme,  sa 
couleur  et  sa  saveur,  qu'on  ne  saurait  le  distinguer  de 
Falun  ordinaire  par  ces  caractères.  Mais  on  le  reconnaît 
IV.  i5 


Digitized  by  Google 


de  waile  à  00  que  les  alcalis  en  précipitent  ck  Toiide  lir* 

rique  et  non  de  Talumine.  C'est  yce  sel  qui  cristallise 
,  avec  l'alun  ordinaire,  et  nuit  à  sa  qualité  plus  que 
toute  autre  impureté.  A  Berlin,  on  prépare  le  sulfate 
fcitieo-polassique  en  grand,  et  on  s'en  «ert  daas  les 
léialum  pour  teindre  en  noir. 

Si  Tça  ajoute  de  latbiiiooiaque  oa  de  lapptassey  mt 
petites  portions  ,  à  une  dissolution  concentrée  dë  milite 
ferrique,  et  qu'on  s'arrête,  dès  que  le  précipité  cesse  de  se 
redissoudre,  il  se  sépare,  d'après  Maus,  peu  à  peu  de 
petits  cristaux  d'un  sel  brun-jaunâtre.  Si  l'on  dissout  ce 
sei,à  l'aide  de  la  chaleur,  dans  une  dissolution  de  sulCite 
fiirrique,  il  crislallise,  pendant  l'évaporation  sponlanée,en 
prismes  hexagones,  courts.'  Les  cnstaux  s'effleurissent  i 
une  douce  chaleur,  sans  perdre  leur  forme  ni  leur  éclat.  Le 
sel  potassique  contient  20, (S  parties  d'oxide  ferrique,  a3,i 
de  potasse,  4 1 1^  d'acide  suliuriquc  et  1 4,4  d'eau.  L'oxigène 
de  ia  potasse  étant  pris  pour  unité ,  celui  de  i'oxide  fe^ 
riqueest  égal  à6,  et  celui  de  l'acide  suMurique  égal  à  ta.Lé 
sel  amnionique  contient  !i3,75  parties  d'oxide  ferrique, 
10,3  d'ammoniaque,  49i"^  d'acide  sulfurique  et  i(),75 
d'eau,  ce  qui  doinic  les  mêmes  multiples  que  dans  le  sel 
précédent,  si  Ton  substitue  la  potasse  à  l'ammoniaque. 

Sulfate  fernco-ammanique,  11  fonpe  un  sel  sein<» 
UaUe  au,sulfiite  ferrioo-potassique^  avec  lequel  il  aies 
mêmes  rapports  qu'a  l'alun  ordinaire  avec  VtAun  k  base 
d'ammoniaque.  La  composition  de  ce  sel  est  tellement 
analogue  à  celle  du  sel  aluminique  correspondant, 
que  si  Ion  remplace  le  fer  par  de  laluniinium  ou  obtient 
des  sels  aluminiques  avec  la  proportion  ordinaire  d'eau. 

L'acide  sulfurique  forme  aussi  un  soussel  avec  Tam- 
moniaque  et  Toxide  ferrique.  Je  l'ai  obtenu:  en  dissol* 
vant  du  fer  dans  un  mélange  d'acide  sulfurique  étendu 
et  d'un  peu  d'acide  nitrique,  et  laissant  exposée  l\  l'air  la 
diiisolution  neutralisée,  qui  déposa  un  ocre;. cet  ocre 
ressemble  par  son  aspect  au  soussel  simple,  mais  il  en 
difE^re  en  ce  qu'il  n'est  pas  dépomposé  par  là  potasse 
caustique ,  et  en  ce  qu'il  se  dissout  si  difHeîlen>ent  dans 
l'acide  hydrochlorique  concentré,  qu'on  dirait  qu'il  y 
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est  insoluble.  En  distillation,  il  donne  d'abord  de  l'eau 
et  de  l'ammoniaque,  puis  de  l'acide  sulfureux.  On  con- 
çoit de  suite,  que  1  ammoniaque  contenu  dans  ce  sel 
provient  de  la  déoon^posiiiofi  simultanée  do  Teau  ot  àp 
i'i^içkb  nitrique;  i    '  r' 

Sulfate  JpBrmso-Jhrrèque.  Ce  sel  pi^nd  'nMssaneé 
^nand  le  sulfate  ferreux  neutre  reste  exposé  àlair,  jus- 
qu'à ce  qu'il  ne  se  forme  plus  d'ocre;  on  obtient  ainsi 
une  disiolulion  d'un  rouge  iboeé  jaunâtre,  qui  ne  crta^ 
lldliis  [tea  âprè»  TéfapovatiôB,  mais  forme  une  masse 
é^tftMà  bran^^fencë,  dans  laquelle  la  potasse  prodsil  ' 
«a  précipité  doni  la  couleur  noire  né  tire  m  sur  ie  wri 
ni  sur  le  rouge;  cette  propriété  caractérise  les  sels  ferroso»- 
ferriques.  Si  l'on  fait  digérer  ce  précipité,  en  vases  clos, 
un  excès  du  sel,  l'oxide  ferreux  se  dissout,  et  il  so 
ferme  de  l'hydrate  ferriqu.e,  qui  prend  unecoulMir  jamei 
BMs  k  mino  de  cuivre  de  Fahinn,  on  a  trouvé  uii  sel 
wmgbi  m  grosses  slaflactites;  il  était  composé  de  petits 
cristaux  transparents,  et  mêlé  de  sulfate  magnésique.  En 
analysant  ce  sel,  j'ai  trouvé  qu'il  était  àbased'oxideferroso- 
ferrique;  l'acide  sulfurique  n'y  était  pas  en  quantité  sufi&« 
lanS^,  pour  produire  un  sel  ueiitre,  et  contenait  seulement 
iftnyt  feip  autant  d'oxi£;èn6  que  la  base  composée; ma^ré 
é6biv;oea»l  était  sohibfe  dans  l'eau.  Il  cwtonait  pne  quan- 
tité d'eau  de  cristallisatiou  dont  Toxi gène  étatft,  triple  de 
celui  de  la  base.  '      '  • 

UyposulfaVeferrique.  11  se  dissout  en  rouge,  dans 
l'eau,  (l'acide  hyposuifurique,  mis  en  digestion  avec  dn 
rhydrate  ferrique,  n'est  pas  neotraiisé,  quelque  grand 
que  soit  Fexcès  d'hy()rale  qu'o»  emploie;  l'hydrate  fepf 
rique  se  transforme  en  sel  basique,  composé,  d'après  Itee^ 
ren,  de  66,99  P*'^^*'^'^  d'oxide,  8,9.5  d'acide  et  2 1,76  d'eau. 
-  J^itrate fer  rique.  On  le  prépare,  en  dissolvant  le  fer, 
lif-dli^di  dans  l'acide  nitrique.  Il  forme  une  niasse  saline 
îi^tt>  rouge  brun ,  cjui  se  dissout  aisément  dans- L'raa  e| 
dans  lldoooi  et  atiire  Thumidité  de  l'air.  A  une  tempéi 
rature  élevée  il  se  décompose  et  forme  un  sel  basique, 
qui  est  cnllcrenieul  détruit  par  une  chaleur  plus  forte,  et 
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laisse  alors  de  Toxidc  ferrique.  Yauquelin  ayant  laissé  de 
r«cide*  nitrique  en  contact  avec  de  la  battiture  4^  fer, 
troava  au  bout  de  plusieurs  mois  des  cristaux  incolores, 
qui  affectaient  la  forme  de  prismes  rectangulaires  àqua* 
tre  pans;  ils  se  résolvaient  à  Tair  en  un  liquide  rouge- 
brun,  et  la  potasse  les  précipitait  en  rouge. 

On  obtient  du  sousnitrate  ferrique  y  en  précipitant 
incomplètement  par  la  potasse  une  cUssolutiou  de  nitrate 
ferrique,  ou  en  faisant  bouillir  une  dissolution  neutre  et 
élenwie  de  ce  sel,  ou  en  faisant  digérer  le  nitrate  ferri* 
qiie  avec  plus  de  fer  qu'il  n'en  peut  dissoudre.  Il  est  gé- 
latineux et  partiellemeul  soluble  dans  Teau  pure,  en  sorte 
qu'il  ne  peut  être  lavé  sur  un  filtre,  mais  donne  une  dis- 

-  solution  très-diffîcile  à  filtrer.  L'acide  nitrique  parait  en- 
core former  un  soussel  avec  plus  grand  excès  de  hase,  ou 
ce  que  nous  appelons  un  sel  surbasique;  mais  il  n'a  pas 
été  bien  examiné.  Ijorsqn'on  précipite  une  dissolution 
de  nitrate  ferrique  par  un  excès  de  carbonate  potassique, 
le  précipité  se  redissout,  et  Ton  obtient  une  liqueur  rouge 
que  Ion  appelle  ordinairement  teinture  cUcaliae  mar^  . 
Uale  de  Stahl, 

Phosphale ferrique.  On  l'obtient  eh  versant  un  pfaos- 

^  phate  dans  la  dissolution  d'un  sel  ferrique.  Le  précipité 
est  une  poudre  blanche,  insoluble,  qui  ne  s'altère  pas  îi 
l'air,  et  qui  perd  une  partie  de  son  eau  et  devient  brune 
quand  on  la  calcine.  Les  acides  la  dissolvent  facilement. 
Cliauffée  au  chalumeau,  sur  du  charbon,  elle  fond  et 
se  convertit  en  un  globule  gris-cendré,  et  .quand  on 
l'introduit  dans  un  creuset  brasqué  et  qu'on  l'ex- 
pose, couvert  de  flux,  a  une  température  plus  élevée, 
le  charbon  la  réduit  à  Tétat  de  phosphure  de  fer.  Quel- 

aiiefois  on  trouve  ce  sel  dans  les  mines  de  fer,  qui  sont 
ors  de  mauvaise  qualité,  parce  que  dans  le  haut  four- 
neau le  phosfdiate  s^  réduit  aisément  à  l'état  de  phos- 
phure ,  qui  se  combine  avec  la  font^  et  donne  un  fer  en 
barres  cassant  à  froid.  D'après  les  essaisdeC.  D.af  Uhr,on 
peut  obtenir  du  fer  en  barres  d'assez  bonne  qualité,  même 
avec  une  mine  contenant  du  phosphate  calcique,  si  l'on 
exécute  l'extraction  du  fer  a  vecbeuucoup  de  soin,  et  qu'on 
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assortisse  bien  les  miiieiais  ([ii'ou  soumet  ri  ropcration; 
mais  quand  la  mine  contieut  «aussi  du  phosphate  fei  rique^ 
il  est  impossible  d.ea  tirer  de  boa  fer.  Ce  sel  n'entre 

tas  dans  la  composition  de  la  mine)  mais  dans  celle  de 
i  gangue.  Oh  peut  donc,  en  petit,  débarrasser  le  mi- 
nerai de  ce  sel,  et  en  séparer  la  mine  de  fer  au  moyen 
de  l'aimant.  Si  l'on  fait  ensuite  digérer,  pendant  quel- 
ques jours,  la  gaugue  réduite  en  poudre  fine,  avec 
de  Tacide  nitrique  pur,  préalablement  étendu  de  3o  à 
4o  fois  son  poids  d'eau,  en  tenant  le  mélange  à  la  tenir 
pérature  de  ao® ,  et  qu'on  évapore  la  dissolution 
jusqu'à  siccité  ou  jusqu'à  ce  que  tout  Facide  libre  soit 
chassé,  on  obtient  un  résidu  blanc,  gélatineux,  d'où 
l'eau  dissout  les  nitrates  terreux,  en  laissant  le  phosphate 
ferrique  sous  forme  d'une  poudre  blanche.  Ordinaire- 
ment ce  dernier  CDntient  un  peu  d'acide  silidaue,  dont 
on  peut  le  débarrasser,  en  le  dissolvant  dans  1  acide  ni- 
trique. Le  phosphate  ferrique  neutre ,  mis  en  digestion 
avec  de  la  potasse  caustique,  laisse  une  poudre  rouge, 
qui  ressemble  a  loxide  ferrique,  et  qui  n'est  plus  altérée  par 
line  plus  grande  quantité  d'alcali;  cette  poudre  est  du 
Sjtm;mfiosphate/errigue.  • 

.  PTtô^hite  ferrique.  Il  se  précipite  quand  cm  décom- 
pose on  séî  ferrique  par  un  phosphite  alcalin;  mais  la  plus 
grande  partie  du  sel  n'est  précipitée  que  lorsqu'on  fait 
bouillir  la  liqueur.  II  est  blanc,  pulvérulent,  et  se  décom- 
posedansla  distillation  sèche,  avecdcgagementdelumière. 
. ,  ifypophosphite  ferrique.  Il  est  blanc  et  peu  soluble 
dans  un  excès  d'acide.  A  froid,  l'oxide  ferrique  ne  se  ré- 
duit pas  à-  l'état  d'oxide  ferreux;  mais  quand  on  fait 
bouillir  le  mélange,  on  obtient  de  l'hypophosphile  fer- 
reux qui  se  dissout,  et  du  sousphosphate  ferri([uc  qui  reste. 

Chlorate  ferrique.  On  le  prépare  en  délayant  de  l'hy- 
drate ferreux  dans  de  l'eau,  et  faisant  passer  du  chlorée 
h  travers  le  mélange;  l'hydrate  se  dissout,  et  Ton  obtient 
un  liquide  rouge-jaunâtre^  qui  n'a  pas  été  examiné. 

lodatc ferrique.  C'est  une  poudre  blanclie,  insoluble 
dans  l'eau. 
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Carbonate  ferrique.  Il  n'existe  qu'à  l'éttt  de  ad  doi>» 
ble.  Les  bicarbonatips  alcalins  dissolvent  l'hydrate  ferrU 
que  et  forment  avec  lui  des  dissolutions  de  couleur  jaune 
'  de  rouille  ou  rouge,  qui  n'abandomieiit  pas  l'hydrate  ferri- 
que quand  on  les  évapore,  et  que  Pen  ne  peut  dépouiller 
du  fer  qu*en  y  ajoutant  de  ralcali  caustique ,  ou  en  chau^ 
font  la  combinaison  jusqu'au  rouge.  Le  fer  métallique 
se  dissout  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène,  dans  les 
dissolutions  concentrées  des  bicarbonates  alcalins;  la 
Assolution  jaunit  rapidement  à  l'air. 

OxcUate  ferrique.  Ce  sel  se  présente  sous  forme  d'une 
pondre  jaune,  peu  soluble,  que  Ton  obtient  par  la  pré- 
cipitation d'un  sel  ferrique  à  l'aide  d'un  oxalftte.  Il  se 
dépose  très-lentement,  et  une  portion  du  sel  reste  en  dis* 
solution  dans  la  liqueur.  Un  excès  d'acide  oxalique  le 
rend  encore  plus  soluble,  en  sorte  qu'il  cristallise  alors 
en  petits  prismes  d'un  jaune  verdâtre. 

BùnUe  ferrique.  C'est  une  poudre  jaunâtre,  insolu« 
ble,  qui  devient  brune  par  la  calcination,  fond  ^*VM 
haute  température  et  se  vitrifie. 

*  Silicate  ferrique,  A  l'état  isolé  il  est  inconnu;  mais 
à  l'état  de  sel  double  on  le  trouve,  dans  le  règne  miné- 
ral ^  eonfibiné  avec  les  silicates  calcique,  magnésiquci  - 
manganeux  et  ferreux,  et  constituant  ainsi  les  grenats. 

jicétate  ferrique.  On  l'obtient  en  dissolvant  ITiy- 
drate  ferrique  dans  le  vinaigre,  ou  en  précipitant  le 
sulfate  ferrique  par  l'acétate  plombique.  Il  forme  une 
dissolution  rouge,  qui  est  transformée,  par  l'évapora- 
tion,  en  une  gàée  brune,  déliquescente.  Ce  sel  aban- 
donne  facilement  Toxide  ferrique,  et  c'est  là-'dessus 
qu'est  fondé  son  emploi  dans  les  manufactures  ^e  toiles 
peintes,  où  on  le  fabrique  souverft  à  Taidc  du  vinaigre, 
qu'on  obtient  par  la  distillation  du  bois.  Quand  la 
Iiquet|r  est  presque  saturée  de  fer,  on  la  conserve  au 
contact  de  Tair,  qui  fait  passer  le  fer  au  plus  haut  de- 
g^  d'oxtdation.  L  acétate  ferrique  se  dissout  dans  Té* 
ther  acétique,  et  cette  dissolution ,  mêlée  d'alcool ,  est 

employée  en  médecine. 
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Sousacétate  famque,  C  est  une  poudre  jauue  iasb^ 
lubie  qui  se  précipite  quand  le  sel  ferreux  faentre 
s'oxide  à  Tair^  ' 

'^'Tmirate  fisrTiqm.  Il  se  dissout  atsément,  et  dbifne, 
M  se  desséchant,  une  gelée  brune.  La  potasse  caustique 
ne  le  précipite  qu'incomplètement,  et  le  transforme  en 
soussel  ;  mais  il  ne  subit  aucune  altération  quand  il 
contient  un  excès  d'acide  suffisant  pour  former  no  sd 
doublé  arec  ht  potaise*  Ainsi  Toxide  ferriqué  ne  petit 
être  précipité  de  sa  dissolutioa  daris  Fâcide  tartrique ,  que 
par  le  cyanure  ferroso*potassique  et  par  les  sulflîydrates. 

Tartratc  ferrico-potassique.  On  le  prépare  en  dis- 
solvant riiydrate  ferriqué  dans  du  bitartrate  potassique* 
En  évaporant  la  dissolution ,  on  obtient  une  masse  sim^ 
pense,  <|ui  ne  doiine  point  de  cristaux  at  s«i  dissoiit 
iMric  fiiQiltment  chms  raloôol.  La  propriété  que  possMe 
ce  sdl  double,  de  ne  pas  être  précipité  par  la  potasse, 
et  d'abandonner  Toxide  ferriqué  plus  diffic-ilement  que 
d'autres  sels  ferriques,  est  d'une  haute  importance  pouf 
certains  genres  de  teinture;  ordinairement  on, se  pro* 
cure  ce  sel  en  mêlant  te  sulâite  de  fer  «vec  dv-tartre, 
et  on  sait,  par  expérience,  c^ue  s^na  un  pareil  mé- 
lange on  n'obtient  point  d'unité.  ' 
'  Tartrate  ferroso-fcrrique.  On  l'obtient  en  précipi- 
tant le  sulfate  par  le  tartrate  potassique.  Il  fonne,  d'a- 
près Buchholz,  une  ])oudre  jaune-bninàtrcy  aibkibb 
dans  384  parties  d'eau  froide  et  dans  3ao  parties  dVan 
huwiBimiie,  11  «ontîem  de  Veaiicon^bméeydoiit  Foxiifèné 
est  égal  à  la*  moitié  de  celui  dé  la  base. 

Citrate  ferriqué.  C'est  luie  masse  saline  ^brun-roo* 
^eatre,  qui  se  dissout  aisément  dans  l'eau.  ' 
■  ■Maiate  fenique.  Il  se  présente  sous  forme  d'une 
JMaKMe  extracttve  brun-rougcdtrei  q^  attire  rhumidité 
de  Tair  et  se  dissout  daus  Fcau  et  dans  l'alrooL  Si  la 
base  y  rst  prédominante,  le  sel  forme  un  ocre  jaune^ 
insoluble  dans  l'eau.  ' 

Gallatc  Jerrique.  Ce  sel  noir  et  iiisolul)le  entre 
comme  principale  partie  constituante  dans  la  composi- 
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lion  de  l'encre.  Si  Ton  verse  de  l'acide  gallique  dans 
une  dissolution  de  fer  très-étendue,  la  liqueur  devient 
d'un  rouge  pourpre;  quand  la  dissolution  est  plus  coa* 
contrée 9  elle  se  doktfe  en  vidât,  et,  lorsqu'elle  est  salu- 
rie  f  elle  devient  noire  comme  de  l'encre*  Ce  sel  est 
décomposé  par  les*  acides  et  par  les  alcalis. 

Benzoate  ferrique.  C'est  une  poudre  volumineuse, 
rouge-pale,  insoluble,  que  Teau  bouillante  décompose, 
d'après  Hisinger,  en  sursel  soluble  et  en  sousscl  inso- 
luble. Comme  Tacide  benzôîque  forme  des  sels  solubies 
avec  les  terres  et  les  ozides  manganique,  niccolique  et 
cobaltique,  tandis  que  le  benzoate  ferrique  est  insolu- 
ble, on  a  tiré  parti  de  cette  propriété  pour  séparer  loxide 
ferrique  des  oxides  que  nous  venons  de  nommer.  A  cet 
effet ,  il  est  nécessaire  que  tout  le  fer  soit  à  letat 
d'oxide  ferrique  et  que  Tacide  ne  prédomine  pas  dans 
Ja  liqueur  qu'on  neutralise  avec  ie  plus  grand  soin  en 
y  ajoutant  de  Fammoniaque.  Le  benzoate,  qu'on  emploie 
pour  précipiter  Toxide  ferrique,  ne  doit  pas  contenir  un 
excès  d'alcali,  car  on  obtiendrait  un  rcsullat  inexact.  • 

Le  benzoate  acide  cristallise  par  l'évaporation. 

Succinate  ferrique.  C'est  une  poudre  roUge-finicév 
insoluble.  L'insolubilité  de  ce  sel  fournit  un  moyen 
pour  séparer  l'oxide  ferrique  de  loxide  manganeux,  et 
à  cet  effet  on  doit  prendre  les  mêmes  précautions  que 
quand  on  précipite  le  fei*  par  un  benzoate.  L'acide  siic- 
cinique  a  sur  l'acide  benzoïque  l'avantageide  former  avec 
l'oxide  ferrique  une  combinaison  moins  volumineuse  et 
qui  se  transforme,  par  la  calcination,  plus  âicilement 
en  oside  ferrique  rouge  que  le  bénzoate  dont  Tacide 
est  très-riche  en  charbon.  Si  la  dissolution  de  fer  n'est 
pas  dans  un  état  de  neutralité  parfaite,  le  succiuate 
ferrique  se  précipite  bien,  mais  le  précipité  se  redissout 
pendant  le  luvagte;  on  peut  prévenir  néanmoins  cet 
effet  en  &isant  bouillir  la  liqueur  avant  de  la  filrrer. 
'  Formiate  ferrique.  Il  cristallise  en  petites  aiguilles 
d'un  rouge  jaunâtre,  se  dissout  facilement  dans  l'eau  et 
dilHcilenieut  daus  l'alcool. 
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-FùbmmÊUe  f étriqué.  On  le  prépare  en  fiiiaÉttt  bouil^ 
lir  le  fuImiRaie  argentique  ou  mercureux  avec  de  I*eau 
et  de  la  limaille  de  fer.  Il  se  forme  une  dissolution 
brun- rougeàtre ,  qui  doune  par  l'évaporation  de$  cris« 
taux  de  fiilminate  ferrique. 
.^jSéUm'aie  forriqw*  Il  ressemble  au  sulfate,  tant  dans 
.  laa  léeÉibiMiirgns  neutres ,  que  dans  celles  qui  oontien* 
àent  nn  excès  de  base. 

'  Séléniie  Jerrique,  Obtenu  par  double  décomposition , 
il  se  présente  sous  forme  d'une  poudre  blanche,  qui 
devient  jaunâtre  en  sa  desséchant*  Chauffé,  il  donne 
' . djabord  de  Teau  et  devient  rouge;  puis,  à  une  tempéra- 
tÉÛne  plus  élevée,  l'acid^  sélénieux  se  dégage,  el  Foxide 
'  ferrique  reste  pur. 

Bisélènite  ferrique.  On  le  prépare,  en  dissolvant  du 
fer  dans  un  mélange  d'acide  sélénieux  et  d'acidé  nitrique, 
sans  cependant  saturer  l'acide.  Pendant  le  refroidisse* 
jBMit,  le  sèl  se  dépose,  sur  les  parms  du  vi^,  en  cris* 
taux  lamelleux,  irréguliers,  d'un  vert  pistache. 

SousséUnke  ferrique.  On  l'obtient  en  traitant  un  des 
sels  précédens  par  l'ammoniaque  caustique.  C'est  une 
poudre  jaune  qui  passe  au  travers  du  filtre  pendant 
qu'on  la  lave. 

Arséniate ferrique*  Cest  une  poudre  blanche,  inso* 
liriile,  qui  devient  rouge,  quand  on  la  chaufife,  et  aban- 
donne 1 7,68  pour  cent  d'eau.  Dans  ce  sel,  l'oxigène  de  l'eau 
est  double  de  celui  de  la  base.  Au  rouge  naissant ,  il  pro- 
duit un  faible  dégagement  de  lumière,  après  quoi  sa 
couleur  est  plus  pâle  et  seulement  jaunâtre.  Les  acides 
'  le  -dissolvent.  Si  l'on  verse  de  Tammoniaque  caMstique 
sur  le  sèl  encore  hnmide,  il  se  dissout  de  suite;  mais 
quand  il  a  été  séché ,  il  ne  se  dissout  qu'à  Faide  de  la  di- 
gestion. La  dissolution  est  rouge  et  transparente;  livrée 
à  elle-mcme  dans  un  endroit  chaud,  l'ammoniaque  se  vo- 
latilise, sans  que  l'ai'séniate  se  précipite;  la  liqueur,  qui  a 
perdu  son  odeur,  conserve  sa  limpidité,  et  finit  par  se 
desséclier  en  une  masse  fendillée,  transparente,  d'un 
jx>uge  rubis,  cpii  consiste  en  un  soussel  double.  L'eau 
la  décompose  en  partie,  mais  ramniQnifique  la  dissout. 
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En  distillation  sèche,  elle  donne  de  Teau,  du  gaz  am- 
moniaque et  enfin  de  l'acide  arsénieux,  et  il  reste  dans  la 
eanm  une  maise  verte. 

àirsémmîe  sesquiferrique.  On  robtient  en  osidait  k 

sel  ferreux  neutre  par  l'acide  nitrique, et  évaporant  l'acidt  • 
ou  précipitant  la  liqueur  par  rammoniaque.  Dans  ce  sel 

,  J'acide  est  combiné  avec  une  fois  et  demie  autant  de  base 
que  dans  le  sel  neutre.  Il  n'est  ni  dissous  ni  décomposé 
par  ramtlibniaqaei  qui  ne  lé  dissout  même  p«s  quand 
on  le  précipite,  par  tin  excès  de  cet  alcali,  cm  sa  dÎM* 
lution  dans  un  acîde.  Si  Ton  traite  ce  sel  par  la  potassB 
caustique,  il  se  forme  un  soussel,  qui  contient  tin  plU8  j 
.grand  excès  de  base  et  qui  n  est  pas  décomposé  par  l'ad- 
dition d'une  nouvelle  qiiantité  de  potasse.  Ce  sel  a  l'as- 
pect de  l'oxide  ferrique  précipité  par  la  potasse.  Il  con-  | 
tiéllt  i3,4  pour  cent  d'eân,  éont  roKigèiMl  est  égal  à  k  j 
moitié  de  celui  de  loxide  ferrique;  én  ofiitfe il  est  Oina*  , 
posé  de  7  pour  cent  d'acide  et  de  79,6  pour  cent  d'oxMt  , 
ferrique,  et  ce  dernier  contient  dix  fois  autant  d'oxig^'"^  i 
que  l'acide.  On  pourrait  regarder  ce  sel  comme  une  corn-  , 
bmaison  de  l'hydrate  ferriquë  avec  l'atséniate  ferrique 
sttrbastque.  Sî  on  le  chaufie  jusqu'au  rougfii  nais^nt,  il  , 
devient  tout  à  coup  incandescent  et  produit  ce  phéda-  | 
mène  de  Inmicre  dont  on  a  parlé  déjà  plusieurs  fois. 
Pour  séparer  l'acide  arsenique  ou  l'acide  phospbon- 
que  du  fer,  il  n'existe  d'autre  moyen  <^ue  de  dissoudre 
Farséniatè  ou  le  phosphate,  et  de  verser  gputte  à  g<mtu 
dans  la  diMiution  dtt  sulfliydrsfte  potassique^  qui  fve* 
ri pit«  lé  i^r  à  l'état  de  sulfure,  tandis  que  les  arides  f&r 
tent  dans  la  rKjueur. 

Arséiiiate  ferroso-ferrique.  3  ai  déjà  dit  que  le  sel  fer- 
reux neutre,  qui  est  blanc,  change  de  couleur  quand 

•  on  le  laisse  à  l'air,  et  dévient  d'un  Tcrt  sale.  Cette  com- 
binaison ferme  un  nrinéral  qu'on  a  trouvé  m  Brésil  et 
qrt  consiste  en  arséniate  ferreux  neufre  combiné  aveed^ 
l'arséniatésesquiferrique;  les  deux  oxides  s'y  trouventdaflB 
la  même  proportion  que  dans  l'oxide  ferroso-ferriqne. 
C'est  un  sel  vert,  insoluble,  cristallisé  irrégulièrement,  qm 
tofitidat  i5,86jM)fnreeat d'eau,  dontl'oxi^nee^t sextuple 
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(le celui  de  loxide  ferreux.  Un  aulrc  sel  basique,  dans  le- 
quel le  rapport  entre  les  deux  oxides  est  le  même,  a  été 
trouvé  ,dan6  plusieurs  endroits  en  Europe ,  sous  forme 
de  cristaux  cubiques,  ce  qui  lui  à  vahi  le  nom  de 
ftmfêitÊàÊ^^  LWde  ferreux  y  est  à  l'état  <le  sel 
sesqfSlbasicpe,  Foxide  ferrique  à  l'état  de  sel  bibftfciqm* 
Il  contient  ig  pour  cent  d'eau,  dont  Toxigène  est, 
comme  dans  le  sei  précédent,  sextuple  de  celui  de 
Toxide  ferreux. 

Chromate  ferrique.  Il  ett  solubledans  l'eau.  D'après 
lf||iM|ft|attde  diromique  ne  peut  être  saturé  d'otidis 
ftirifki  par  la  digestion  avec  de  Fhydraie  ferrique,  et* 
il  se  forme,  dans  ce  cas,  un  surchroma  te,  qui  se  dessè- 
che en  une  niasse  brune,  nullement  cristalline  et  rom- 

êlètement  soluble  dans  l'eau.  La  dissolution  est  rouge, 
uivant  ce  chimiste,  de  sursel  est  formé  de  a5,o6  par- 
liés  jftMlti|n<  ferrique  et  74)94  d'acide  chromique;  cetve 
éÊmfeil^iak  à^est  pas  éloignée  d'une  proportion  entre 

Facide  et  l'oxide,  d'après  laquelle  le  premier  contient 
quatre  fois  autant  d'oxigène  que  le  second. 
'  Le  souschromate  se  présente  sous  forme  d'une  pou- 
ditiMM>uge  brune,  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  tes 
MNHv  eoiieoutr^. 

^^'  Wofybdak  firHqùe*  Il  fbntie  uil  précipité  briln ,  ou 

jaune-citron  foncé,  qui  est  décomposé  par  la  potasse 
caustique. 

\JJantimoniaie  et  le  tellurate  ferriques  sont  d'un 
|a(ine  clair,  et  insolubles. 

C.  Sulfbseb  de  fer. 

% 

Ijc  fer  forme  avec  le  soufre  deux  bases,  dont  Tune 
correspond  à  l'oxide  ferreux,  l'autre  à  l'oxide  ferrique, 
et  que  nous  appelons  sulfuré  ferreux  et  sulfure  ferrique. 
Plusieurs  solfosels  ferreut  sont  splubles  dans  l'eM;  lora^ 
qQ*on  les  sèche ,  quand  ils  sont  sous  ferme  soHde,  oà 
qu'on  évapore  leurs  dissolutions,  ils  se  décomposent,  et 
donnent  de  l'oxide  feiTiquc  d'une  part,  et  do  l'autre  un 
salfeset  ferrique,  qui  n'est  plus  altéré  par  l'air. 


SCTLFAIiSBIfflATS  FRRRSDX. 


Suljocarbonale  ferreux.  Il  forme  uue  liqueur  d'ua 
roage  vineux  foncé,  qui  se  rembrunit  peu  «à  peu  et  parait 
ttoire  ooaime  de  l'encre,  étant  vue  par  réflexion.  Uu  ex- 
cte  do  précipitant  donne  à  la  Kquettr  une  couleur  plus 

foncée;  un  excès  d'oxisel  ferreux  précipite  la  combinaisou 
sous  forme  d'une  poudre  toute  noire. 

Siilfocarbonate  ferrique.  U  se  présente  sous  forme 
d'un  précipité  brun-foncé,  qui  s'agglomère  biisntot  en 
grumeaux.  Il  est  tout-à-&it  insoluble  dans  Teau,  ne  s'al- 
tère pas  par  là  dessiccation  et  donne  une  poudre  couleur 
de  terre  d'ombre.  Soumis  à  la  distillation,  il  dégage  d'a- 
'bord,  et  tant  que  la  température  est  modérée,  du  sul- 
fide  carbonique;  et  ensuite,  lorsque  la  chaleur  devient 
plus  forte,  il  donne  du  soufre,  avec  un  résidu  de  sulfure 
fermix. 

Sulfocjanhydrate  feirique.  U  se  précipite^  quand 
on  mêle  un  sel  ferrique  avec  un  sulfocyanliydràle. 
précipité  est  noir,  se  décompose  au  bout  de  quelques 
instans  et  devient  peu  a  peu  blanc;  après  quoi  il  ne 
contient  plus  de  fer,  tandis  qu'on  trouve  dans  la  liqueur 
du  sulfo<^anure  ferreux.  Selon  Zeise,  la  substance  blan- 
die  est  composée  de  carbone,  de  nitrogène ,  de  soufre 
et  d'hydrogène.  Elle  se  précipite  immédiatement  quand 
on  verse  un  acide  dans  la  liqueur,  avant  d'y  ajouter  le 
sel  ferrique,  et  forme  des  paillettes  cristallines,  qui  res- 
semblent à  celles  de  lacide «borique.  Elle  se  dissout  dans 
l'alcool,  et  la  dissolution  qui  rougit  le  papier  de  tour- 
nesol, est  précipitée  par  l'eau.  La  potasse  caustique  ne 
la  dissout  qu'à  Faide  de  l'ébullition  et  la  décompose:  do 
sulfocyanure  et  du  sulfocyanhydrate  sont  les  résultats 
de  la  décomposition. 

'  Sulfarséniate  ferreux»  Il  forme  un  précipité  brun-foncc, 
qui  devient  bientôt  tout-à-fait  noir.  Le  précipité  se  dis- 
sout en  brun  noirâtre  dans  un  excès  du  précipitant  Ps^* 
la  déssiccation,  il  se  décompose  et  prend  une  couleur  de 

rouille  fonce.  Dans  ce  cas,  une  portion  du  fer  s'oxide, 
tandis  que  l'autre  forme  avec  le  soufre  et  le  sulfidc  arse- 
nique  du  sulfarséniate  ferrique.  Le  précipité  du  sel  ba- 
sique se  comporte  absolumtsiit  cqn^nfs  {^li|i  flu  sel  neutre* 
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Sul/arsé/liate  ferriquc.  11  est  |)récij)ité  par  le  sel  neu- 
tre sous  forme  d'une  masse  floconneuse,  d'un  gris  sale, 
tirant  sur  le  vert.  Au  premier  instant  de  la  précipitation, 
il  se  développe  une  couleur  d'un  brun  jaunâtre  foncé, 
qui  provient  de  ce  que  le  précipité  se  redissout  dans  le 
précipitant.  Cette  couleur  devient  permanente  quand  on 
ajoute  un  excès  du  précipitant;  mais  elle  disparaît  quand 
on  verse  un  excès  de  Foxisel  ferriquc  dans  la  liqueur.  Le 
précipité  se  dissout  en  partie  dans  un  excès  du  précipi- 
tant; la  liqueur  devient  presque  noire  et  laisse  un  résidu 
noir,  insoluble.  Le  sulfosel  basique  se  précipite  plus 
lentement,  mais  il  a  la  même  couleur  gris  d'argile  que 
le  sel  neutre.  L'un  et  l'autre  se  dessèchent  sans  altéra- 
lion  ,  et  deviennent  d'un  gris  verdatre.  Us  fondent 
avec  une  extrême  facilité,  et  à  une  température  peu 
élevée,  ils  fournissent  du  soufre  et  se  transforment 
en  un  'sulfai^énite,  qui  jouit  aussi  d'une  grande  fusi- 
bilité. 

Sulfarsénite  ferreux,  II  forme  un  précipité  brun- 
foncé,  presque  noir,  qui  se  dissout  en  jaune-brun  dans 
un  excès  du  précipitant.  Il  devient  brun-grisatre  en  se 
desséchant,  et  donne  par  la  trituration  une  poudre  ver- 
datre foncée,  qui  est  une  combinaison  du  sel  suivant 
avec  l'oxide  ferrique.  En  distillation,  ce  sel  donne  de 
l'acide  sulfureux  et  du  sulfure  d'arsenic,  et  laisse  du 
sulfure  ferreux  exempt  d'arsenic. 

Sulfarsénite  ferrique.  Il  forme  un  précipité  vert-olive; 
la  liqueur  est  verdatre.  Un  excès  du  précipitant  le  dis- 
sout en  noir.  Après  la  dessiccation,  il  est  vert,  et  donne  une 
poudre  d'un  beau  vert  jaunâtre.  Il  fond  très-facilement,  de- 
vient translucide  et  jaunâtre;  la  poudre  du  sel  fondu  est 
jaune  verdatre,  à  peu  près  comme  avant  la  fusion.  Étant  dis- 
tillé ,  il  se  décompose  à  la  chaleur  rouge,  et  laisse  du 
sulfure  ferreux  exempt  d'arsenic. 

Sulfomolybdate  ferreux.  Il  se  dissout  dans  Teau  ;  la 
dissolution  a  une  belle  couleur  vineuse,  que  l'action 
de  l'air  rembrunit  bientôt  et  rend  presque  noire. 
En  préparant  le  sulfosel  potassique,  à  l'aide  d'un  mé- 
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lange  de  sulfure  molybdique  naturel,  de  soufre  et  de 
^cbonaté  potassique,  on  obtiaot,  après  avoir  eilrait 

Cr  la  lixiviiitioo,  la  majeare  partie  du  sel,  use dwh 
kiMphtt  on  moins  foncée,  quiàlafia  n'o^ikinns* 
parent  qu'à  la  Itimière  d^une  bougie ,  et  parait  aloiv 
d'uu  brun  roiigeâtre.  Cela  provient  d'un  sulfosel  de  feï 
qui  s'est  dissous.  Si  Ton  évapore  cette  liqueur  à  une 
douce  chaleur,  dans  un  vase  pkt,  il  arrive  un  momeal 
aci  le  %&1  potassique  chasse  k  sel  de  fer  de  la  lic^iieur, 
qui  ssLtfansforaie  alon  en  «ne  ff/Mt  nom.  Une  disse* 
Mttion  lrie«t^ndue  4u  sulfbsel  feroeUK  se  déeompeis 
très-facilement  pendant  l'évaporation ,  et  dépose  une 
poudre  d'un  jaune  de  rouille  pâle;  le  sel  gélatineux  se 
convertit  dans  une  poudre  semblable,  en  se  dessécliaut.  | 

Sidfbmolxhdatù  fenique.  Cest  un  précipité  brun^ 
foaor ,  qui  se  dissent  en  noir  dans  nn  excès  du  précipi^  I 
lent;  nuûa,  dans  Tespaoe  de  vingt-quatre  heuFes,  il  m 
dépose  pour  la  plus  grande  partie  de  cette  dissolution. 
Il  nest  pas  altéré  par  la  dcssiccatron  ;  à  l'état  sec,  il  est 
noir,  et  donne  une  poudre  kruue.  DisûU49  il  donue  beau-  ^ 
coup  de  sou£çe  et  laiete  une  masse. grise,  b^Uante,  qui 
a  lasped  du  snl&ure  molybdique  grie. 

UypersulfùmolyhéeUie  ferreuse,  il  seete  dans  la  dis*  . 
solution,  tant  que  celle-ci  ne  contient  pas  un  excès  d'oxi*  ^ 
sel  ferreux,  auquel  cas  il  fonno  un  précipité  rouge.  Le 
sulfosel  ferrique  se  pjrécipile  iuunediatement  ;  iJ^  est  ^ 

.  SujfMÊigiiQie  fmfm».  Il  se  dissoitt  en  janne-fiMio^  , 
éuia  î'ean. 

Sulfoliingstale  ferrlque.  Il  se  précipite  en  CloflMM  ^ 
volumineux,  d'un  brun  foncé,  qui  ne  tardent  pas  à  s'ag- 
glomérer en  une  ipa&se  d'un  bruu  l^épa^ue^  ceUe*ci 
•'altère  plus. 

SulfoteUurate  irifetreux*  C*es|;  ua  pisecipitié  noir. 
SêU/btëUwaie  inferrique*  Il  se  précipité  soos  b 

forme  d'une  masse  floconneuse,  brun-foncé,  qui  s'sg* 
glomère  bientôt  en  une  niasse  cobérente.  Après  la  tlcs- 
fiifitiatiou,  il  est  très-fu;>il>leî  cbauffî  ju»}u'aui  rouge, 
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(kas  on  appareil  dialilbiioire,  il  dôme  du  ioiifte  et 

laisse  une  masse  grise ,  douée  de  rédat  méldUique. 

Hyposulfantimonite  sesquiferreux.  La  nature  nous 
ofiVe  ce  sel  à  l'état  d'une  masse  cristalline,  gris-foncé, 
que  ies  minéraiogwte  apfifaat  bêttlûé/siêej  ea  rben^ 
oeur  de  fierlhif r. 

XVÎl.  Sels  <^oùqlL 

.  Ces  sels  se  distinguent  par  leur  couleur  rouge  ou 
brun-rougeAtre«  Ceux  qui  sont  solubles  ont  une  saveur 
astringente,  peif  métallique;  les  sulfhydrates  alcalins  les 

précipitent  en  noir,  les  alcalis  caustiques  en  bleu  ou  en 
vert,  le  cyanure  fcrroso-potassique  en  vert-grisatre,  et 
les  carbonates  alcalins  en  rouge  clair.  cobalt  n'est 
l^as  précipité  de  ces  dissolutions  par  le  zinc. 

,   A.  Sels  haloides  de  cobalt. 

Chèomre  aAahique.  Ce  Sfl  m  (ovne  avee  dégage- 
ment de  gaz  hydrogène,  quand  on  fiiit  Iwuiilflr  du  oo« 

balt  avec  de  l'acide  hydrochloriquc  concentré.  On  l'ob- 
tient aussi,  en  dissolvant  Toxide  cobaltique  dans  l'acitie 
hydrochloriquc  étendu^  ou  en  faisant  iligérer  le  suroxide 
de  cobalt  avec  le  mime  acide,  cas  danf  lequel  il  ae  dé- 
gagé du  cfakwe.  La  dîsaolutioii  est  rouge;  mais  quand 
âle  contiefit  un  grand  éxoès  d'acide ,  ou  qu'on  la  cbanfle  - 
à  l'élat  concentré,  elle  prend  une  couleur  bleue.  Si  dans 
ce  dernier  cas  elle  devient  verte,  ce  qui  arrive  souvent, 
il  faut  en  concliure  qu'elle  contient  de  Toiude  akcoliqiie 
ou  de  l'oxide  ferriqae.     set-cristallise  en  petits  cristaux 
d'un  rouge  grenat,  qui  n'éprouvent  rien- à  l'air.  Us  ioof 
dent  dans  leur  eau  de  eHstailisatien  et  se  diaacdvent  dans 
l'alcool.  En  évaporant  la  dissolution,  jusqu'à  ce  qu'elle 
devienne  bleue,  on  obtient,  d'après  Proust,  des  cristaux 
Jb^leus,  anhydres.  Si  Ton  expose  le  sel  rouge  à  une  haute 
température,  il  se  dégage,  outre  Teau,  une  portion 
d'acide  hydrochloriquc,  et  il  resta  un  sel  basique  qui  ae 
décompose,  à  une  température  plus  élevée,  en  eliloiaiGe 
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cobalti^uc  anhydre  qui  se  sublime,  et  en  oxide  cobalti- 

•  que  qui  reste.  Le  sel  sublimé  est  bleuâtre  tant  qu'il 
tst  chftttdf  et  pvend ,  en  se  refroicUssanli  une  légère  cou- 
leur rouge.  Il  est  gras  au  toudier,  très-volumilieuxy  et 
se  dissout  d'abord  très4enteinent  dans  l'eau  ;  mais  quand 
il  est  exposé  à  l'air,  il  reprend  peu  à  peu  son  eau  de 
cristallisation,  devient  d'un  rouge  clair  et  se  dissout 
ensuite  aisément.  Il  ressemble  sous  ce  rapport  à  l'alun 
anhydre,  au  sulfate  ferreux  anhydre  et  à  plusieurs  au- 
tres sels  privés  de  leur  eau  de  cristallisation,  La  pro- 
priété que  possède  le  chlorure  cobal  tique  contenant 
de  l'oxide  niccolique  ou  ferrique,  de  devenir  vert  quand 
on  le  chauffe,  a  été  utilisée  pour  préparer  une  encre 
sympathique^  inventée  en  1700  par  Waitz,  et  décrite 
|Mus  tard  par  Hellot.  On  dissout  i  partie  de  cobalt  gris 
dans  3  parties  d'eau-forte,  on  étend  la  dissolution  de 
a4  parties  d'eau ,  et  on  la  mêle  avec  i  partie  de  sel  am-. 
moniac  ou  de  sel  marin.  Lorsqu'on  écrit  avec  cette  dis- 
solution de  cobalt,  les  lettres  sèches  ne  sont  pas  visi- 
bles, parce  que  la  couleur  rouge  du  sel  est  très^faibie; 
mais  en  chaufEeint  le  papier  près  du  .feu  ou  contre  un 
poAle,  l'écriture  devient  visible  et  parait  d'un  très-beau 
rert.  En  se  refroidissant,  le  sel  attire  riiuinidité  de  l'air 

et  les  lettres  disparaissent.  Si  le  papier  est  exposé  à  une  • 
trop  forte  chaleur,  l'écriture  devient  noire  et  ne  dis- 
paraît plus.Gliaque  fois  qu  on  chauffe  cette  écriture,  il 
se  dégage  un  peu  d'acide  hydrochlorique,  et  il  se  forme 

•  un  tel  basique,  dont  la  couleur  est  plus  foncée;  de  sorte 
que  si  l'essai  a  été  répété  plusieurs  fois ,  l'écriture  parait 

*même  à  froid;  elle  est  alors  d'un  rouge  brunâtre,  et  de- 
vient d'un  vert  moins  beau  quand  on  la  chauffe.  On 
peut  exécuter  un  paysage  qui  représente  l'biver  en  des- 
sinant les  feuilles  des  arbres  et  l'herbe  avec  cette  encre, 
les  baies  rouges  et  les  fleurs  avec  une  dissolution  éten- 
due de  nitrate  oobaltique,  les  fleurs  jaunes  jet  les  fruits 
avec  du  chlorure  cuivrique ,  et  les  fleurs  bleues  avec  une 
dissolution  d'acétate  cobaltique  exempte  de  fer  et  de 
nickel.  £n  chauffant  ce  des&iu  avec  précaiilion  ^  la  végé- 
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tatioQ  m  dévaimpe  mu  à  pèii  et  le  nstysage  Hpeimatt 

lodure  eokaWque.  Il  se  dissoiit  en  ronge  dtts  Teaii; 

du  reste  on  ne  connaît  pas  ses  propriétés. 

Fluoruî^e  coballique.  On  Tobtient  en  dissolvant  de 
Toude  oobakique  dûis  Tacide  hydrofluorique,  jusqu'à 
ce  que  celùi-ci  soit  pmqmMturé,  et  évaporant  la  dia- 
•olntion  :  le  ael  sedepoae  alorsen  petitscrUlaux  roaèa  et 
învfnliers.  Il  est  très-fieu  soloble  dans  Teau ,  et  s'y  dis* 
sout  mieux  quand  celle-ci  contient  de  Tacide  libre;  mais 
les  cristaux  qu'on  obtient  par  l'évaporation  de  la  disso- 
lution acide ,  ne  sont  ni  plus  grands  ni  plus  réguliers* 
Ce  sel  contient  une  quantité  d  eau  de  cristallisation  dou- 
ble de  celle  qui  serait  nécessaire  pour  convertir  le  niétâl 
en  caide  cobaltîque  et  le  fluor  en  -acide  hydrofluorique. 
Il  se  dissout  sans  décomposiliou  dans  une  petite  quan- 
tité d'eau;  mais  quand  on  le  mêle  avec  beaucoup  d'eau,  *  * 
ou  qu'on  le  fait  bouillir,  il  se  forme  un  sel  basique  in- 
soluble, et  la  dissolution  devient  acide.  Le  Jluajwe  ba- 
sique se  présente  sous  fiourme  d'une  poudre  rouge-pâle; 
le.oobah  5*y  trouve  partagé  égalenent  entre  le  fluor  et 
Toxigène,  et  Foxigène  de  l'eau  de  cristallisation  est  la 
moitié  de  celui  de  l'oxidc  cobaltique.  - 

Le  fluorure,  çabaUico^potassique  et  le  fiuorure  co* 
baUéœ^ammonique  forment  des  cristaui  grenus  d'un 
•  rouge  pâle. 

FiuaruresUi€i€(hcobaltique*  On  Tobtienten  dissolvant 

le  carbonate  dans  Tacide  hydrofluosilicique ,  et  évapo- 
rant la  liqueur,  qui  donne  des  cristaux  d'un  rouge  clair, 
affectant  la  forme  de  rhomboèdres  ou  celle  de  prismes  à 
aix  pans.  Ils  contiennent  une  quantité  d'eau  de  cristalli->  ^ 
aatiott  dont  roxi^jène  est  septuple  de  celui  i|tti  serait  né- 
cettaire  pour  oaider  le  cobalt. 

Cyanure  cobaltique.  Il  forme  un  précipité  brun-can« 
nelle,qui  est  insoluble  dans  l'eau.  L'acide  hydrocyani- 
que,  versé  dans  une  dissolution  d'acétate  cobaltique, 
ea  précipite  tout  le  cobalt  à  l'état  de  cyanure. 

Cyanure  double  suscobailiqueeipaiassîque.  D'après 
IV.  16 
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Xr.  Gmeiiii,  on  1  obtient  en  disM>lv«|t  Iq^mote  wb-iMV 
bonatecobaltiquedaos  Thydrate  potassique,  et  neutraUndt 
la  dts^otion  par  l'aoM»  faydroeyairique ,  avec  b  pr^n- 

tion  delà  remuer  sans  cesse;  quand  la  liqueur  n'est  plus 
acaline,  sans  cependant  répandre  une  odeur  d'acide  liy- 
lirocyaniquefOn  Tévapore jusqu'au  point  dâcriatttlliaatioo. 
Le  sel  eriatallise  en  pristncv  tétraèdres,  transpastnai^ 
brUiailfi  d*iin  jaompAle,  qui  ont  la  mène  fi>niie  .qttB 
le  cyanure  ferrioo^potassique ,  et ,  d'dpris  L*  Gmelki, 
une  composition  analogue  à  celle  de  ce  sel;  en  effet, 
le  cobalt  et  le  potassium  y  sont  combinés  avec  la  même 
quantité  de  cyanogène,  et  le  cobalt  y  est  uni  à  une  fois 
et  dctllie  autant  de  cyanogène  que  dans  le  cyanure  co- 
baitiqne  ainipte.  Ghauflé,  le  cyanure  double  ^crépile; 
Il  ne  paratt  pas  contenir  de  Teati  combinée  ,  et  quand 
on  le  chauffe  davantage ,  il  se  fond  en  un  liquide  vert- 
olive  foncé.  I/existence  de  ce  sel  fait  voir  (|ue  le  cobalt 
possède  une  classe  de  sels  doubles  analogues  à  ceux  que 
le  cyanure  ferrique  forme  avec  d'autres  métaux  ^  œpea- 
dant  cea  sels  n'ont  pas  enoore  été  étudiée. 

SuJfocyanmrê  coèaliique.  On  PobtioDt,  d^aprfta  Grott- 
huss,  en  mélflftit  une  dissolution  alcoolique  de  sulfocya- 
nure  potassj([ue  avec  du  sulfate  cobaltique  solide  ;  l'acide 
sulfurique  de  ce  dernier  s'unit  à  la  potasse  et  reste  en 
non-solution,  tandis  que  Toxide  colialiiqu^  se  combine 
avec  l'acide  hydrosulfocyanique ,  et  forme  ainai  une  dis- 
ablution  d'un  beau  bleu  saphir.  Par-une  lente  evapo- 
ration ,  le  crisialiise  en  prismes  bleus,  qui  se  résol- 
vent à  l'airhumide  en  un  liquide  violet  qui  finit  par  deve- 
nir rouge.  La  dissolution  a([ueuse  de  ce  sel  a  une  couleur 
rose;  quand  on  Tétend  -d'eau  elle  perd  cette  couleur, 
ei  ne  conservie  plus  qu'une  légère  teinte  roiigaatre.  On 

Îeut  l'employer  comme  encre  bleue  de  sympalhie,  dont 
i  covilëur  derii>nt  visible  par  Tactiofi  'de  la  chaleur. 
L'ammoniaque  le  dissout,  et  quand  on  éva]:)oi'e  la  dis- 
solution ,  il  se  forme  un  dépôt  bleu  qui  se  redissout 
quand  on  prolonge  i  evaporation  ,  tandis  ^u€  l'aromo- 
niaqiie  etft  chassée. 
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B.  Oxisels  de  cobalt. 

« 

•  Sulfate  cobaltique.  On  l'obtient,  soit  en  dissolvant 
le  cobalt  en  poudre  dans  Tacide  sulfiirique  concentré  et 
bouillant,  soit  en  faisant  digérer  l'oxide  cobaltique  avec 
dfifacide  sulfurique  étendu.  La  dissolution  du  sel  est 

-rouf^,  et  donné,  après  réTapordion,  d»s  cmtattx  cfe 
nénle  couleur»  Il  se  disoDut  dans- 94  parties  d^eau  frdde, 
mais  il  esl  insoluble  dans  t'akool  ;  il  s'effleurît  à  Pair, 
quand  on  le  chauffe  il  perd  son  eau  de  cristallisation  et 
devient  rose.  Soumis  à  une  calcination  forte  et  prolon- 
gée, il  se  décompose  et  donne  un  oxide  bleu  noirâtre. 
D'après  Mitscberiich,  il  contient -43,92  pont  100  d'eaa 
de  cristallisatioD ,  dont  l'oxigène  ett  sestople  de  celui 

•de  la  base. 

1  Soussiilfate  cobaltique.  On  l'obtient  en  mêlant  le 
sel  neutre  avec  une  quantité  d'alcali  caustique,  insuffi- 
sante pour  préeipiter  tout  le  cobalt.  11  est  insoluble 
dans  l'eau  et  couleur  rouge  de  chair.  Ou  prétend  l'avoir 
trouvé  à  rétat  cristallisé  dans  le  règne  minétal. 

Sulfate  a^MdticO'potm9sique  tlsmfate  eakaMctham- 
monique.  Ces  deux  sels  doubles  sont  rouges;  leur  formfe 
cristalline,  leur  composition  et  la  quantité  d'eau  qu'ils 
contiennent  établissent  une  analogie  parfiiite  entre  eux 
•et  les  sels  corres^ondans  de  magnésie,  çt  d'o&ides  mail^ 
ganeux  et  ferreux,  avec  lesquels  ils  sont  isomorphes; 

Hyposulfaie  cobaltlqm.  Il  fixtiie ,  d'après  Heerèn , 
une  masse  saline  rose  qui  contient  de  Teau  de  cristalli- 
sation, ne  s'altère  pas  à  l'air,  et  se  dissout  facilement 
dans  feau. 

Nitrate  4»baUîque.  11  donne  une  dissolution  rose,  et 
.eristaliise  lentement  en  très-petits pronoes  rouges  c]iMatll- 
rent  l'humidité  de  Tair,  subissent  la  fdsion  affùense,  qttand 

on  les  cbauffe ,  et  se  décomposent  par  une  évaporatiou 
prolongée,  en  donnant  un  dépôt  de  suroxidc  de  cobalt. 
Pho^ihate  cobaltique.  Il  est  insoluble,  et  se  préci- 

Eite  en  flocon&  d'un  tiolet  fqneé.  L'aeide  phosphorîque 
>  dissout  en  prenant  une  couleur  vineusè  fiancée.  En 

.  x6. 
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mêlant  avec  soiu  une  partie  de  phosphate  cobaltique 
pur  avec  i  a  ou  3  parties  d'alumine  pure,  et  chaut 
fiuH  le  mélange  dans  un  creuset  couvert  jusqu'au  rouge- 
blaoc,  on  obtient  une  coulettr  Meue,  qui  ressemble  à 

.celle  produite  par  Toxide  cobaltique ,  et  possède,  vue 
à  la  lumière  du  jour,  toutes  les  qualités  de  Toutrenier. 
L'intensité  de  cette  couleur  dépend  de  la  proportion  d'a- 
lumine qu'on  a  ajoutée  au  mélange,  et  qui  étend  le  co- 
lorant. Pour  avoir  une  nuance  parfaitement  belle,  il  est 
néoessaire  de  dianffer  fortemènt  le  mélange ,  et  ffem- 
ploier  de  l'alumine  exempte  de  fer,  et  un  sel  cobaltique 
*pur  de  toul  mélange  de  nickel.  Cette  couleur  a  été  dé- 
couverte par  Thénard. 

PhaspkUe  cobaltique.  C'est  un  sel  peu  soluble,  d'une 
couleur  rouge  très-pâle  :  il  sç  précipite  quand  on  le  pré- 
pare par  d<^ble  décomposition,  a  une  petite  j[k>rtion 
près,  qui  reste  dissoute.  Étant  distillé,  il  se  décompose  ' 
avec  dégagement  de  lumière ,  et  se  transforme  eu  phos- 
phate. 

Hypophosphite  cobaltique.  Le  meilleur  mo]fen  de 
l'obtenir  est  de  dissoudre  l'hydrate  cobaltique  dans  Ta- 
cide  hypophosphomuu.  U  est  trb-soluble  et  cristallise 
en  gros,  octaèdres  réguliers ,  de  couleur  rouge ,  qui  s'ef- 
fleurissent  à  l'air  et  contiennent  49^35  pour  loo  d'ean 
de  cristallisation,  dont  l'oxigène  est  à  celui  de  la  base 
comme  8:i. 

Quand  on  fait  bouillir  de  l'hypophosphite  calcique 
avec  de  l'oxalate  cobaltique,  la  décomposition  n'est  ja- 
mab  complète,  et  Ton  obtient  un  mélange  de  dem^a^ 

isomorphes,  qui  cristallise  aussi  en  octaèdres  ,  mais  qto 
est  plus  efïlorescent  que  le  sel  précédent ,  quoiqu'il  con- 
tienne moins  d'eau  ;  l'oxigène  de  celle-ci  est  à  celui  des 
d^x  bases. ensemble  comme  3:i«- 

Carbonate  eobakimÊe.^  Ceal  une  poudre  rue  qui  se 
dissout  dans  un  grand  excès  d'un  bicarbonate  alcalin, 
et  se  précipite  de  cette  dissolution,  tant  quand  on  h 
fàït  bouillir  que  quand  on  Tétend  d'eau. 

Carbonate  cabalUco^nwnomque.  Ce  sel  double  est 
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soluble  dans  Peau  ;  le  carbonate  amnionique  dissout  le 
carbonate  cobaltiqiic  en  quantité  considérable ,  et  forme 
avec  lui  une  dissolution  d'un  rouge  foncé.  L'ammonia- 
que caustique  dissout  aussi  le  carbonate  cobaltique, 
en  donnant  naissance  h  la. même  combinaison;  mais, 
dans  ce  cas,  une  partie  du  sel  cobaltique  est  décomposée 
et  cède  son  acide  carbonique  à  Fammoniaque,  tandis 
que  Toxide  passe  à  Tétat  d'bydrate ,  et  que  le  sel  non 
décomposé  est  dissous  par  le  carbonate  ammonique  qui 
s'est  formé.  Par  l'évaporalion  ce  sel  double  se  décom- 
pose, Toxide  cobaltique  passe  à  un  plus  baut  degré 
d'oxidation ,  et  se  précipite,  soit  en  noir,  soit  en  vert. 
On  a  tiré  parti  de  la  solubilité  du  carbonate  cobaltique 
dans  le  carbonate  ammonique,  pour  séparer  le  premier 
des  oxides  métalliques  qui  ne  sont  pas  dissous  par  le 
sel  ammonique  ,  tels  que  l'oxide  ferrique  ;  mais  ce- 
lui-ci retient  toujours  ime  petite  portion  d'oxide  cobal- 
tique. 

Oxalate  cobaltique.  C'est  une  poudre  rose,  insolu- 
ble, qui  ne  se  dissout  pas  dans  un  excès  d'acide  oxalique; 
celui-ci  précipite  même  l'oxide  cobaltique  de  ses  disso- 
lutions neutres.  En  distillation,  ce  sel  se  décompose, 
donne  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau ,  >et  laisse  du 
cobalt  métallique.  11  contient  ig-j  pour  loo  d'eau,  dont 
l'oxigène  est  double  de  celui  de  la  base.  Il  est  peu  so- 
luble dans  l'ammoniaque  caustique,  et  se  dissout  mieux 
dans  le  carbonate  ammonique.  La  dissolution  se  dessè- 
che en  une  masse  saline  brun-foncé,  qui  se  redissout 
dans  l'eau,  et  paraît  contenir  de  l'acrde  cobaltique. 

Borate  cobaltique.  C'est  une  poudre  rouge-pâle,  qui 
se  fond  par  l'action  du  feu  en  un  verre  bleu. 

Silicate  cobaltique.  C'est  un  produit  chimique  connu 
sous  le  nom  de  safre.  S'il  a  été  préparé  à  une  tempéra- 
ture suffisamment  élevée,  avec  de  l'oxide  cobaltique  pur 
et  de  la  silice,  réduite  en  poudre  fine  parla  lévigation,  il 
est  d'un  gris  foncé,  tirant  sur  le  violet,  et  se  décompose 
quand  on  le  traite  par  l'acide  hydrochlorique,  en  laissant 
cîe  l'acide  siliciquc  gélatineux.  Le  safre  du  çominercçe^t 
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tm  simple  mélange  démine  de  oobalt  grillée  et  de  quartf 
en  poudre  fine. 

Acétate  cobahlque,  11  ferme  tine  dissolution  rouge-;  ' 
qui  se  réduit,  par  révaporation ,  en  une  masse  saline 
violette,  déliquescente.  D'après  Ilsemann  ,  on  obtient 
Mhc  encre  sympathique  bleue,  en  dissolvant  une  partie 
d'oxide  cobaltique  pur  dans  i6  parties  de  TÎnaigrâ  dit-  \ 
tillé ,  réduisant  la  dissolution  jusqu'aux  f  de  son  foloia^  i 
filtrant,  évapôrant  jusqu à  moitié,  et  ajoutant  à  la  It» 
qiieur  j  de  sel  marin.  Les  lettres  tracées  avec  cette  en-  \ 
cre  sont  incolores  à  froid ,  et  deviennent  bleues  par  Tao  , 
tion  de  la  chaleur. 

Tioiràte  eobaltique.  11  ferme  m  sel  re^oge  qui  cris* 
tallise. 

Tartrate  cobaltico^potassique.  H  donne  de  gros 
cristaux  rliomboëdriques.. 

Benzoatc  cobaltique.  Il  est  insoluble  dans  Teau. 

Succinate  cobaltique.  Il  est  peu  soluble  et  se  préci- 
pite d^une  dissolution  très-coneentrée. 

Formiate  cobaltique.  Il  est  peu  soluble,  se  dépose ea 
cristaux  rouges,et  devient  plus  soluble  par  un  excès  d'acidô. 

Sélénite  cobaltique.  C'est  une  poudre  insoluble,  i 
rouge-pâle. 

Bisilénite  cobaltique,  11  est  soluble  et  se  dessèche 
en  un  vernis  brillant ,  rouge  pourpre  et  limpide. 
Arsiniate  cobaltique.  CH>fenu  par  précipitation,  il 

contient  un  excès  de  base  et  ferme  une  poudre  rose,  in- 
soluble dans  Tenu,  mais  soluble  dans  un  excès  d'acide. 
Chauffé  au  rouge,  il  se  rembrunit  sans  se  décomposer.  Use 
dissout  en  rouge  bleu«ntre  dansTanimoniaque,  et  en  rouge 
dans  l'acide  hydrochlorique.  Le  gaz  sulfide  liydriquede- 
compose  difficilement  cette  denâère  dissolution,  et  en 
sépare,  au  bout  de  quelque  temps,  une  portion  desat 
fîcie  arscnique.  I^a  potasse  causli(|ue  décompose  l'arsé- 
niatc  cobaltique ,  et  en  sépare  de  l'oxide  cobaltique  bleu. 
De  même  que  le  phosphate,  il  donne  une  belle  couleur 
bleue  quand  on  le  calcine  avec  une  ou  detix  parties  d'à- 
lûmine  pure. 
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Arséniate  sesquicobaltique.  On  le  rencontre  h  Tétat 
cristallisé  dans  le  règne  minéral;  il  contient,  d'après 
Biicholz,  23  pour  loo  d'eau,  dont  Toxigènc  est  sex- 
tuple de  cekii  de  la  base.  Dans  les  mines  de  cobalt  on 
prépare  l'arséniate  cobaltique  en  grand,  et  on  le  verse 
dans  le  commerce  sous  le  nom  de  chaux  métallique» 
Pour  l'obtenir,  on  dissout  le  cobalt  gris  dans  l'acide 
nitrique ,  on  verse  dans  la  dissolution  une  dissolution 
de  potasse,  6int  que  celle-ci  en  précipite  de  l'arséniate 
ferrique  blanc,  et  quand  le  précipité  commence  à  de- 
venir rouge,  on  cesse  d'ajouter  de  la  lessive  à  la  liqueur; 
on  laisse  reposer  celle-ci  pour  qu'elle  s'éclaircisse;  on 
décante  la  partie  limpide  ,  on  la  précipite  par  de  la 
lessive  de  potasse,  on  lave  et  on  sèche  le  précipité:  c'est 
dans  cet  état  qu'on  le  vend.  Quand  la  mine  de  cobalt 
est  peu  riche,  l'extraction  du  cobalt  par  la  voie  luunide 
ne  paie  pas  les  frais  qu'elle  occasionne;  mais,  d'après 
Eggertz,  on  peut  concentrer  ce  cobalt  en  le  grillant  et 
le  fondant,  comme  cela  se  j)ratique  pour  la  mine  de 
cuivre  ;  la  majeure  partie  du  fer  entre  avec  le  fondant 
dans  les  scories,  et  la  masse  fondue  est  alors  assez  ri-f 
elle  pour  être  traitée  avec  avantage.  Afin  d'épargner  une 
certaine  quantité  d'acide  nitrique,  on  peut  dissoudre  la 
masse  dans  un  mélange  d'acide  sulfurique  et  d'acide  ni- 
trique. L'acide  arsenique  ne  contribue  en  rien  à  la  cou- 
leur que  donne  la  chaux  métallique;  mais  le  fabricant 
cherche  à  le  maintenir  dans  sa  combinaison  avec  Toxide 
cobaltique ,  parce  que  le  poids  de  ce  dernier  en  est  aug- 
menté. Voici  le  procédé  qu'on  en) ploie  en  grand  pour 
obtenir  ce  sel  assez  pur  par  la  voie  sèche  :  on  pulvérise 
•  Ja  mine  de  cobalt,  on  la  mêle  avec  deux  fois  son  |)oids 
de  potasse  et  un  peu  de  sable  silicique,  et  on  fait  fondre 
le  tout.  Le  soufre  de  la  mine  se  combine  alors  avec  le 
potassium,  et  sépare  ainsi  du  fer,  du  cuivre  et  de  l'ar- 
senic; on  trouve,  sous  des  scories  de  couleur  vert-foncé 
ou  noire  qu'on  jette,  un  régule  blanc  d'arséniure  de  co- 
balt. On  pulvérise  ce  dernier,  on  le  refond  avee  de  la 
potasse,  et  on  obtient  ainsi  des  scories  d'un  bleu  clair, 
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qui  sont  employées  à  la  préparation  du  smalt,  et  qui 
recouvrent  un  culot  d'arseniure  de  cobalt  pur  de  tout 
mélange  de  fer.  En  grillant  oeini-ei  avec  précaution  à 
une  chaleur  d'abord  douce,  puis  très-ferle  et  en  plein 

air,  il  se  convertit  en  une  masse  cVune  couleur  rougeâ- 
tre  foncée,  qu'on  verse  dans  le  commerce. 

£n  Angleterre  cette  méthode  est  très-usitée. 

jir^érUte  cobalUque»  Il  ressemble  au  précédent  de 
couleur  et  d'aspect.  Chauffé  au  rouge ,  il  se  déoomposeï 
et  une  partie  de  Facide  arsénieux  se  volatilise.  Il  se  dis* 
sont  dans  lacide  nitrique,  en  dégageant  du  gaz  oxule 
nitrique,  et  se  transformant  en  arséniate.  Quand  on  le 
traite  par  le  gaz  sulfîde  hydrique ,  après  lavoir  dissous 
dans . l'acide  hydrochlorique ,  lacide  arsénieux  se  de- 
,  composé  de  suite,  et  se  précipite  à  l'état  de  sidfide  ar- 
sénieux ,  en  sorte  qu'il  ne  reste*  plus  d'arsenic  dans  la 
liqueur.  La  potasse  le  décompose,  et  l'ammoniaque  le 
dissout  en  prenant  une  couleur  rouge-foncé.  On  le  trouve 
dans  le  règne  ininérai. 

Chromate  cabalUque.  C'est  une  poudre  ^griae  iaeo* 
lubie. 

Mofybdaie  cobaltiqke.  Il  forme  un  précipité  jaune- 

sale,  qui  devient  rouge  en  se  desséchant.  Ce  sel  est  de» 
composé  par  les  alcalis  et  par  les  acides  forts. 

Antimoniate  cobaltique.  On  lobtient  en  préçipitaQt 
«ne  dissolution  bouillante  d'antimoniate  potassique  par 
un  sel  oobakique.  Le  précipité  se  redisaout  d'abetrdi  . 
mais  finit  par  se  déposer  sous  ferme  d'une  poudre  eri^ 
talline  rouge-pâle.  A  une  température  élevée,  il  perdsoa 
eau  de  cristallisation ,  et  devient  d'un  violet  fonce 
presque  noir.  Cliaiiffé  jusqu'au  rouge,  il  entre  en 
ignition ,  et  devient  d'un  biane  légèrement  cou- 
geâtre. 

jintimoniie  cobaUiquê.  C'est  une  poudre  volumi* 

neuse,  non  cristalline,  d'une  couleur  violette  pâle,  lise 
dissout  en  petite  quantité  dans  Teau.  En  perdant  son 
eau  de  cristallisation ,  il  devient  noir;  il  entre  en  igoi'' 
lion  comme  le  précédent,  et  devient  blanc» 
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C  Sul/bsels  de  cobalt 

Les  sels  de  sulfure  cobaltique  sont  noirs ,  ou  d'un 
iirun  foncé;  ils  sont  pour  la  plupart  insolubles  dans 
l'eau,  mais  se  dissolvent  dans  un  excès  du  sulfosel  alca- 
lin, par  lequel  ils  ont  été  précipités.  La  dissolution  est 
brune  ou  noire,  et  entièrement  opaque;  quand  elle  est 
exposée  à  Tair,  le  sulfosel  cobaltique  se  précipite  à  me- 
sure que  le  sulfosel  alcalin  est  détruit. 

SêUfbcarbofuUe  cobaltique.  Il  donne  une  dissolution 
.  d*un  vert*oliye  fencé,  qui  est  noire  par  réflexion.  Au 
bout  de  vingt-quatre  heures  cette  dissolution  dépose  une 
matière  noire,  floconneuse;  après  quoi  la  liqueur  est 
transparente  et  d'un  brun  foncé. 
,  Sulfarséniate  cobaltique.  Il  s'obtient  sous  forme  d'un 
précipité  brun-foncé,  qui  est  noir  après. avdr  été  re- 
cueilli, et  se  conserve  tel  pendant  la  dessiccation.  11  est 
soluble  en  brun  très-foncé  dans  uu  excès  du  précipi- 
tant. 

SulfiirsénUe  cobaUique*  Il  donne  un  précipité  brun* 
fencé.  La  liqueur  superstagnante  a  la  même  oottleur, 
.  omis  finit  par  s'édaîrcir.  Ce  sel  se  dissout  dans  m  esoès 
du  précipitant  ;  il  devient  noir  en  se  dessécKant.  Distille, 

il  donne  du  sulfide  arscnieux,  et  laisse  une  masse  mé- 
tallique ,  grise  ^  qui  n'a  pas  subi  la  fusion  ;  cette  masse 
contient  du  soufre  et  de  l'arsenic,  et  pourrait  bien  avoir 
la  même  compo»tion  que  le  cobalt  gris. 
,  Su^mofyédaêe  cobukique.  C'est  un  précipité  bnm  • 
foncé,  presque  noir,  qui  se  dissout  en  noir  dans  un 
excès  du  précipitant. 

Hypersulfomolybdate  cobaltique.  C'est  un  précipité 
brun-rougeâtre  foncé. 

SiUfalungstaie  cùbaltique.  Obtenu  par  double  dé- 
composition,  il  forme  un  liquide  bnm  foncé ,  qui  n'est 
transparent  que  sur  les  bords,  et  dépose  dans TeqiMOP 
de  vingt-quatre  heures  un  précipité  noir,      •  "  • 

iful/oteUurate  tricobalti^uet  II  ^  précipite  en  noir. 
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Les  propriétés  caractéristiques  de  ces  sels  sont  les 
suivantes.  jLeur  couleur  verte  i  ou  d'un  vert  jau? 
nâtre,  leur  saveur  douceâtre  avec  un  arrière-goût  mé- 
tallique; ils  sont  précipités  en  jaune-clair  verdâtre  par 
le  cyanure  ferroso-potassicjue ,  et  en  noir  par  les  sulftiy- 
drates;  le  sulfide  hydrique  ne  précipite  pas  les  sels  for- 
més par  les  acides  forts.  D'après  TuppiUi,  aucun  autre 
métal  ne  précipite  le  nickel  à  Tétat  métallique  de  $a  dis- 
solution; mais  le  zinc  en  précipite  une  partie  h  PéU|t 
d'iiydrate  niccolique  vert,  lorsqu'on  opère  au  contact 
de  l'air.  L'oxide  niccolique  forme  des  sels  doubles  avec 
tous  les  sels  ammoniques.  et  tou»  les  sels  niccolique^ 
*  insolubles  dans  l'eau  se  dissolvent  dans  l'ammoniaque 
et  dans  le  carbonate  ammônique. 

A.  S^s  hahides  de  nickel. 

*  • 

Chlorure  niccolique.  On  l'obtient,  soit  en  traiwt 
le  métal  par  l'acide  bydrochlorique  bouillant,  soit  en 
dissolvant  Toxide  niccolique  dans  le  même  acide.  IjC  sel 
forme  des  cristaux  d'un  vert  émeraude ,  qui  s'effleuris»- 
aent  ou  tombent  en  dobquescetice ,  suivant  que  l'air  esl 
-400  ou  homidc.  Il  est  peu  eotèble  daos  l'almoL  A  une 
DempénitQve  ékmo  il  p«td  soii  tau  à»  crialallisatipn  il 
devient  jaune.  Il  est  facile  de  reconnaître  la  présence 
cobalt  dans  ce  sel  ;  il  suffit  pour  cela  d'écrire  avec  la 
dissolution  sur  une  feuille  de  papier,  et  de  chauffer  dou- 
cemeni  l'écrkur»  apràa  l'avoir  laissé  seober^  les  lettres 
deviennent  alors  jaunes,  si  le  sel  est  par,  tndiaqiie  ^ 
plus  petite  quantité  de  flobalt  leà  finit  tiimr.  sur  I0  vert. 
Au  rouge  naissant  le  chlorure  niccolique  se  sublime  flft 
un  sel  jaune  d'or,  brillant,  composé  de  paillettes.  Buch- 
holz  avait  pensé  que  ce  sublimé  pouvait  être  un  piilo^ 
rare  de  nickel  correspondant  à  un  degré  inférieur  d'oxi- 
dation  9  et  le  dégagement  de  dilore  qui  a  lira  pendant 
qu'on  ^ahautfe  la  masse,  parle  en  fiivear  de  cette  hypo- 


ihèse;  mais  la  propriété  que  possède  le  sel  sublimé,  de' 
se  refondre  en  un  liquide  vert  et  transparent,  quand  il 
reste  exposé  à  Tair  pendant  quelques  jours,  paraît  indi- 
quer le  contraire.  Le  chlorure  niccolique  forme  avec 
Toxide  niccolique  un  sel  basique  peu  soluble,  qui  ra-' 
mène  au  bleu  la  couleur  du  papier  de  tournesol  rougi.» 
Humphry  Davy  a  observé  que  le  nickel  fortement 
chauffé  dans  du  gaz  chlore  ,  répand  des  vapeurs  et  pro- 
duit une  substance  olivâtre.  On  ignore  si  celte  der- 
nière est  une  combinaison  contenant  une  plus  grande 
proportion  de  nickel.  ' 

Chlorure  niccolico-ammonique,  11  forme  un  sel  dou- 
ble vert,  qui  cristallise. 

lodure  niccolique.  Il  est  inconnu. 

Fluorure  niccolique.  A  la  couleur  près,  il  ressemble 
au  sel  cobaltique  correspondant ,  se  dissout  a  Taide  d'un 
excès  d'acide,  et  forme  des  cristaux  verts  irréguliers; 
du  reste,  on  peut  rapporter  à  ce  sel  et  au  sel  basique 
tout  ce  que  j'ai  dit  à  l'article  du  fluorure  cobalti- 
que. 

Le  Fluorure  niccolico- potassique  et  le  fluorure  nic-^ 
colico-ammonique  sont  des  sels  doubles  très-solubles , 
qui  se  déposetit  par  l'évaporation  en  cristaux  grenus. 

Fluorure  niccolico-aluminique.  On  l'obtient  en  éva- 
porant la  dissolution  mixte  des  deux  sels.  Le  sel  double 
cristallise  en  longues  aiguilles  vertes,  qui  se  dissolvent 
complètement  dans  l'eau ,  mais  avec  lenteur. 

Fluorure  silicico-niccolique^  ,11  cristallise  en  prismes 
hexaèdres  verts.  Du  reste,  il  possède  les  mêmes  proprié*- 
tés  que  les  sels  analogues  de  fer  et  de  cobalt. 

Cyanure  niccolique.  On  l'obtient  en  précipitant  un 
sel  niccolique  par  un  cyanure  soluble ,  ou ,  d'après 
Wôlîler,  en  mêlant  de  l'acétate  niccolique  avec  de  l'a- 
cide hydrocyanique ,  qui  précipite  tout  le  nickel.  L'a- 
cide hydrocyanique  ne  précipite  le  nickel  qu'en  partie 
de  ses  dissolutions  dans  les  acides  sulfurique  et  nitri- 
que. Le  cyanure  niccolique  forme  un  précipité  vert- 
pomme  pale,  et  après  la  dessiccation  une  masse  d'un  vert 
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aSa  ^  CYANUAE  IfICCOLICO-CÀLCIQUE. 

jtlmiUt,  oamate,  trèsMlure,  à  cassure  briUante  et  cou* 
oti6idk ,  qui  est  du  cyanure  niocoiioue  contenant  de 

l'eau  combinée.  Par  I  action  de  la  cmaleur,  cette  eau 
s'échappe,  et  il  reste  du  cyanure  niccoiique  brun-clair, 
qui  produit  un  phénomène  de  lumière  très-vif  quand  on  le 
chauffe  en  vase  clos,  et  dégage  en  même  temps  un  mé« 
lange  de  gaz  nitrogène  et  cyanogène  »  en  laissant  un 
mélange  de  nickel  et  de  carbure  de  nid^el. 

Cyanure  niccoUco» potassique.  On  le  prépare  en 
dissolvant  Thydrate  de  cyanure  niccoiique  dans  du  cya- 
nure potassique,  et  évaporant  la  liqueur  jusqu'au  point 
de  cristallisation.  Le  sel  double  cristallise  eti  colonnes 
rfaomboidales,  transpareptes,  d'un  jaune  de  miel,  qui 
perdent,  à  la  température  de  loo^,  Feau  de  cnstalli- 
sàtion  qu'ils  contiennent,  et  deviennent  d'un  jaune  pâle 
fl  opaques.  Le  sel  anhydre  entre  en  fusion  au  -  dessous 
du  rouge,  et  se  décompose  ensuite  lentement. 

Cyanure  niccoUco  'Sodique.  On  l'obtient  comme  le 
tel  précédent  :  il  forme  des  prismes  hexagones,  étroites 
transparentes  et  jaunes.  A  loo^,  il  perd  son  eau  de 
cristallisalioB,  devient  d*un  blanc  jauuAtre  et  opaque;  * 
si  on  augmente  la  chaleur ,  il  se  décompose  plus  faci- 
lement que  le  sel  potassique. 

Cjranure  mccoUcO'Ommonique.  Il  cristallise  en  ai- 
guilles déliées,  mais  se  décompose  déjà  à  une  douce 
fbalettr,  en  cyanure  ammonique  qui  se  volatilise,  et  ca 
cyanure  niccoiique  qui  reste. 

Cyanure  niccolico-baiy tique.  Il  forme  de  grands 
cristaux  transparens,  d'un  jaune  de  miel. 

Cyanure  nkçokcO'Calcique,  11  forme  des  cristaux 
d'un  jaune  foncé,  qui  perdent  leur  eau  de  cristallisa- 
tion «land  on.  les  chaufle,  et  se  décomposent  à  une 
plus  forte  dialeur  sans  aitrer  en  fusion. 

Ces  cyanures  doubles  ont  été  découverts  par  Wôhlcf. 
Traités  par  un  acide  fort,  ils  dégagent  de  Tacide  hydre* 
çyanique,  et  donnent  un  précipité  de  cyanure  niccoli- 
^ùe.  £n  mêlant  leurs  dissolutions  avec  d  autres  dissolu* 
.^(Hi»  inétalliqtt€t»t,oii  pjlKiept  de^  précipités^qui  sont  d(9 
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cyâMras  doukbe  de  nickel  et  d'antre»  aiétaiix;  aiiiM  ib 
précipitent  le  cyorare  ferrenx  eo  bhinc ,  le  cUonm  fiH^ 

rique  en  jaune-rougeâtre,  le  nitrate  mercureux  en  jaune; 
ce  dernier  précipité  se  décompose  et  noircit  de  suite, 
en  donnant  du  mercure  métallique  qui  reste,  et  du  cya- 
nure Biercurique  qui  se  dissout  j  avec  l'acétate  plomb»» 
que  on  obtient ,  au  bout  de  quelque  tmips  y  de  petila 
cristaux  jaunes^ 

Sulfocyanure  niccolique.  On  sait  qu'il  est  soluble 
dans  Teau,  mais  du  reste  il  n'a  pas  été  examiné. 

ê 

Oxisels  de  nicÂeL 

Su/foie  niccolique.  On  Tobtient  en  fintant  honUir  k 
métal        de  Tacide  sulfurique  étendu ,  ou  bien  en  dis*- 

solvant  Toxide  niccolique  dans  cet  acide.  L*acide  sulfu- 
rique concentré,  même  bouillant,  ne  dissout  pas  ce  mé- 
tal y  OU  n'eu  dissout  qu'une  très-petite  quantité.  La  dis- 
solution  donne,  après  révaporation,  des  cristanx  d'un 
irert  émeraude,  qui  aflfectent  la  forme  de  prismes  quand 
Fa  crisUiUisatiôn  a  eu  lieu  au-dessous  de  i5*^:  Lors- 
qu'on expose  ces  cristaux  pendant  quelque  temps  à  une 
douce  chaleur,  par  exemple,  à  la  lumière  du  soleil,  leur 
intérieur  éprouve,  d'après  Mitscherlich ,  un  changement 
remarquable ,  sans  que  leur  surface  perde  son  éclat.  Les 
particules  aristallines  prennent  d'autres  positions,  et  ee-. 
pendant  le  sel  ne  devient  pas  liquide,  et  ne  perd  rien  de 
son  eau  de  cristallisation.  Il  ^ut  quelques  jours  pour 
que  le  changement  soit  complet;  les  cristaux  perdent 
leur  transparence,  et  lorsqu'on  les  casse,  on  trouve  leur 
intérieur  composé  d'un  amas  de  cristaux  qui  sont  des 
octaèdres  à  base  carrée,!  souvent  très^voluminemt,  par 
exemple,  de  quelques  lignes  de  diamètre.  En  &isant  cris- 
talliser la  dissolution  de  ce  sel  à  une  température  de 
i5  à  20^,  les  cristaux  affectent  immédiatement  la 
forme  d'octaèdres  à  base  carrée.  Le  sulfate  niccolique  se 
dissout  dans  trois-  pairties  dPeau  à  io^«  A  l'air  sec  il 
a'effleurit  et  se  convettit  ea  une  poussière  blandie.  L'ai-* 
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coqI  et  lether  ne  le  dissolveol  pas.  li  contient,  daprk 
Mtookerlich ,  44f 7^  pwr  loo  d'eau  de  cristaUiaidioii, 
.tiMit  IWigèM  «8l  lepCaple  de  otbii  de  l'ojûde  aifieoli- 
jqiar*  Ex{M»éa  «nt  dauee  chaléur,  ce  sd  «bendooMî  ine 
•partie  de  son  eau  de  criftalliçation  et  devient  blanc, 
ensuite  il  jaunit  en  perdant  la  totalité  de  cette  eau.  On 
obtient  du  soussulfate  niccolique  ^  en  précipitant  le 
sel  neutre  par  la  potasse ,  avec  la  précaution  de  ne  pas 
•naître  un  eicès  de  cette  dernièro.  U  forma  ime  tooadre 
Yerle  Umlnble.  D'apf&i  Tupputi le  mâna  0Oii90el  preill  ' 
naissance  quand  on  calcine  doucement  le  sel  neutre. 
Dansée  cas  il  est  légèrement  soluble  dans  l'eau,  et  donne 
une  dissolution  qui  réagit  à  la  manière  des  alcalis,  comme 
•les  soussels  plombiquas* 

-  Smi/àiè  ruccobcO'poUn$iqiie*  Surate  niccolico-mi' 
'thonifme*  On  kto  obtient  eti  mêlant  las  sala  aiiliplas  ^  «t 
disant  évaporer  les  dissolutions  mixtes.  La  sel  poiasii* 

que  se  dissout  dans  9  parties  d'eau  froide;  le  sel  aninio- 
nique  n'exige  que  i  -7  partie  d'eau  pour  se  dissoudre. 

iSous  le  rapport  de  la  forme  cristalline  et  de  la  compo- 
aîtioki ,  ils  ont  una  analogie  parfaite  aveo  les  sels  maogà- 

jMUl  et  ferrauic  «loirtepondana,  oui  sont  iaornarplies 
avec  eux.  Proust,  ({ui  a  découvert  le  sel  doubla  potas- 
sique ,  a  cherché  à  le  purifier  par  des  cristallisatioris 
réitérées,  afin  d'ohtenir  du  nickel  pur  de  tout  mélange 
.    -de  corps  étrangers.  Plus  tard  Thomson  a  renouvelé 

'Cette  proposition;  mais  il  est  évident  que  ca  sel  ne  peut 
âUte  débarrassé  9 .  par  voie  da  cristallisaticNi,  des  mé- 
taux ,  qui  forment  des  sab  doubles,  isomorplies  avec 
lui. 

Nitrate  niccolique.  Il  donne  des  cristaux  'd'un  vert 
LIeuatre,  se  dissout  dans  2  parties  d'eau  froide,  ainsi 
que  dana  l'alcool,  seffleurit  à  Tair  sec,  et  tombe  en  dé- 

•ttqnasoance  quand  le  temps  est  humide.  A  unè  tempé- 
rature éiffvée,  il  se  décompose  ,  donne  d  abord  un  sooi- 
sel  vert-jaunatre,  puis,  quand  on  le  cliauffe  plus  forte- 
ment dans  des  vases  ouverts,  du  suroxlde  de  nickel, 

•^ui  se  décompose  à  une  dialeur  rouge  plus  inteusC| 
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ti  hiâm  lUie  ^pitnlké  d'oxide  nicc(Jîi|M  fKmf»éi$liài 
M  poHb,  M  qnsrt  dtt  «1  crâlaUiaé.  -  /  //i»  ^j  ? 
'^fJfitmliÊ  mkmoiino^mmomfae.  Il  crâ tftUiit  prîsf- 
«Ébs  verts  et  le  diisout  dans  '6  parties  deau4       •  t-r^ 

Phosphate  niccolique.  lie  meilleur  moyen  de  pré- 
parer ce  sel  est  d'avoir  recours  à  la  double  décomposi- 
Èiem%fm^s  on  peut  aussi  l'obtenir  en  traitant  le  nickel 
ftkv  Tacide  pliosphorique  étendu,  qui  le  dinoiit  à  i'aide 
é$  IfébptftiiMi^  Ge  sel  est  d'un  vert  dair  et  se  pfédpile 
fions  mme  d'une  poudre  qui  est  soluble  dftns  m  esoès 
d'acide  phosphorique. 

Pfiosphate  niccolico  -  ammotiique.  On  l'obtient  en 
fiiisaut  ^diférer  avec  du  phosphate  ammoniqae  le  phos- 
(fkiBie  niccolique  réotmment  précipité,  il  est  insoluble 
iliinsresyii. 

^'t  .PAoipfUiê  nieeolique.  C'est  un  sei  légèrement  so* 

lublc,  qui,  préparé  par  double  décomposition,  se  pré- 
cipite sous  forme  de  paillettes  cristallines  verdatres,  sur- 
tout quand  ou  fait  bouillir  la  liqu^r  pendant  qu'on 
opère  la  précipitation. 

-m\HyDophosptiiie  niecciiqùè.  IX  est >  vert ^  trèMokible 
dans  l'eau,  cristallise  en  cubes  où  en  Hctaêdfës^  èt  jau-- 

uit  en  s'effleurissant. 

Carbonate  niccolique.  C'est  une  poudre  d'un  vert 
pomme,  qui  se  dissout  dans  un  excès  du  précipiUAt. 
Chauffé  jusqu'au  rouge,  en  vases,  dos,,  il  donne  de 
li'ûûde  niooblique;  lorsqu'au  contraire  on  le  calcine 
nu  contact  de  l'air  à  une  chaleur  modérée,  il  laisee  du 
siiroxide  de  nickel.  Suivant  Proust ,  l'oxide  niccolique 
calciné  absorbe  peu  à  peu  l'acide  caibonique  et  l'bumi- 
>dité  de  l'air,  en  passant  du  v.ert  au  gris.  D'après  les 
-  expériences  de  Berthier,  il  existe  deux  combinaisons 
lel'oxide  nieoolique .  et  d'acide  eaffboni«|ue.  L'une  se  pro- 
duit quand  on  précipite  une  dissolution  de  nickel  fiar 
un  bicarbonate  alcalin;  elle  se  présente  sous  forme  d'un 
•  précipité  vert-clair,  qui  se  réduit  au  soleil  en  nue  pou- 
dre légère.  On  obtient  l'autre  combinaison  à  i  aide  du 

.  tsîriionftte  alcalin  ordinaire  \  elle  est  vert«*ponune,  et  ne 
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s'altère  pas  au  soleil.  Il  résulte  des  analyses  de  Berthier 
que  ces  deux  sek  cooiiemient  de  l'eau ,  et  coasisteat 
probablement  en  eombinaisons  de  Carbonate  el  d*by« 
drate  nioooUqiics  semblables  i  eeHfs  pro4iikes  par  mi 
MÎdes  cMtYrkpie  et  zWwkpie. 

Carbonate  niccolico-ammonique.  Il  forme  un  sel 
soluble  dans  Feau,  qui  se  dépose  pendant  révaporatiôn 
spontanée  sur  les  parois  du  vase  sous  forme  d'une  croûte 
crislaUwe.  Si  on  Févapore  à  Tacide  de  la  chaleur,  il  ne 
doBB6  oue  de  Thydrale  Dicoolique. 

Oxmate  niocoUque.  C'est  une  poudre  iasoMile,  d'us 
vert  clair,  qui  ne  se  dissout  pas  dans  un  excès  d'acide 
oxalique.  L'acide  oxalique  précipite  ce  sel  de  toutes  les  dis- 
solutions neutres  de  nickel.  11  contient  i3,4  pour  loo 
d'eau  y  dont  Toxigène  est  à  celui  de  loxide  niccolique 
comme  ChauiTé  [dans  un  appareil  distillatoire,  il 
donne  du  mdcel  métallique  et  du  gaz  acide  carbonique. 

Oxalate  niccolico -potassique,  11  donne  un  sel  solu- 
ble qui  cristallise  en  prismes  verts.  On  peut  le  préparer, 
soit  en  dissolvant  Toxalate  niccolique  dans  Foxalate  po- 
tasûque,  soit  en  neutralisant  le  btoxalate  potassique 
par  foxide  nioeolique. 

OxakUes  niccoiicO' sadique  et  nkcolico'ammomr 
que.  Ils  forment  des  sels  doubles  solubles.  L'oxalate 
niccolique,  dissous  dans  l'ammoniaque  caustique,  se 
précipite  pendant  que  Talcali  se  vaporise. 

Borate  niccolique.  C'est  une  poudre  ;vert-pale,  qui 
est  insoluble  dans  l'eau,  mais  se  dissout  dans  les  acides, 
el  se  (bnd,  par  l'effet  de  la  <^leur,  en  un  Verre  cou- 
leur d'hyacinthe. 

Silicate  niccolique.  D'après  Klaprolh,  il  formerait 
un  minéral  vert,  ayant  un  aspect  de  talc,  que  les  mine> 
ralogtstes  ont  appàé  piméUihef  et  qu'on  trouve  k  Ko- 
semutz  en  Silésie  ;  mais  tous  les  échantillons  de  ce  mi- 
néral ,  que  j'ai  analysés ,  n'étaient  autre  chose  que-du 
talc,  ou  du  silicate  magnésique  coloré  par  da  siHote 
niccolique.  "    ^  ' 

jicékUe  niccolique.  Il  forme  des  cristaux  verts. 
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ffuné  saveur  douceâtre  et  se  dissout  dans  6  parties  dîeaii 
froide.  U  eet  ioioluUe  den&  Takool  ,  et  légèrement  e£- 
florescent. 

Tartraie  niccoUque,  Il  ressemble  par  son  aspect  au 
précédent  et  se  dissout  dans  un  excès  diacide  tartrique. 
:  .  Tartrate  niccfdicO'^poiassique^  En  faisant  bouillir  le 
eerihooate  nioeoUque. avec  de  leau  et  du  tartre,  on  ob- 
tioit  un  sd  vert  très-soluble,  incristallisable  et*cbiié 
d'une  saveur  soerée. 

Citrate  niccoUque.  U  re^mble  au  tartrate,  d'aspect 
et  d'action. 

Benzoate  niccolique.  Il  est  soluble  et  doane  des  cris- 
taux lamelleux  d'un  vert  pâle,  qui  sont  efflorescens  et 
ae  dissolvent  facilement  dans  l'eau  et  dans  l'aloool* 

Sucdnate  mecoUque.  Il  forme  de  petits  crislaua^ 
transparens ,  vert-pomme ,  peu  solubles  dans  l'eau. 

Formiate  niccolique»  Il  se  dépose  en  longs  cristaux, 
minces  et  verts,  qui  sont  peu  solubles. 

Gallate  niccolique.  L'infusion  de  noix  de  gaUe  pro»  . 
duit  dans  les  dissolutions  des  sels  niceoUqoes  puis,  un  pré* 
dpité  blanc,  ^ui  se  redissout  de  anitei  et  se  précmite 
en  jaune  fonce,  quand  on  verse  &  Fannnqpnaqne  dans, 
la  liqueur. 

Séléniate  niccoUque.  D'après  Mitscherlich ,  il  a  beau- 
coup d'analogie  avec  le  sulfate,  mais  il  ne  paraît  pas 
susceptible  de  cristalliser  autitnient  qu'en  octaèdres  à 
hase  carrée ,  car  il  affecte  cette  forme  même  à  froid.  Il 
contient  38,73  pour  loo  d'eau,  dent  Poxi gène  est  à 
celui  de  la  base  comme  7:1,  de  même  que  dans  le 
sulfate. 

Séiénite  niccaàque.  C'est  un  précipité  d'un  vert- 
pomme  pale,  qu!  ne  se  dissout  point  dans  l'eau.  La  sel 
acide  est  solnble,  et  se  dessèebe  en  une  niasse  transpa- 
rente gomn^use. 

udrséniate  niccoUque,  11  forme  une  poudre  vert-pâle, 
in.soluble  dans  l'eau,  mais  soluble  dans  un  excès  d'acide^ 
Chauffé  jusqu'au  rouge,  il  perd  son  eau  de  cristallisation , 
prend  pendant  quelque  temps  une  couleur  d'hyactothci 
IV.  .17 


by  Google 


fioit  pir  devenir  jaune-clair.  D  après  Berthier,  le  sel 
I^Tcipite  p9LV  double  dccompokttibii  esl  toujours  ban- 
que ,  et  Tacide  y  est  saturé  par  une  fois  et  dewve  fùi^ 
tant  de  faata  qu  U  deWtdt  en  cbhtanrdènslei^iMutre.  ' 

On  lé  rettteorttVe  dails  le  Tc^ne  initierai  sons  fbi^e  dNllMS  i 
poudre  vet'dâtre,  claire,  qui  renferme  une  quatililé  d'eau 
clônt  Toxigène  est  oonuple  de  celui  de  l'oxide  nicco- 
iifufe.  , 

Arsénite  niccoUque.  il  ressemble  ^r  son  asipeet  ttt  j 
wkAin!n%%  MUis  quànd  on  le  caleme|  ti dêmnl ffa-  ' 
bord  noir,  donne  ensuite  un  sublime  d'acide  tr^iélix  ; 
et  laissie  un  résidu  vert-dair,  de  sousarsèniate  mccO' 
tique,  I 

Oiromate^  niccolique.  Il  forme  un  sel  ix>uge^  délkibeSi  ^ 
etnt^  <{ui  bfire;  en  m  desséchant ^  des  traces  dtine 
cristallisation  jp^hîibirni&  Les  «k»lis,  venës  dans  la  d»^ 
aolntibn  de  eé  sd ,  paraissent  en  prée^iler  tnie  tstMA-  | 
naison  basique,  jaune-rougeâtre,  insoluble,  qu'on  obtient 
aussi  eti  faisant  digérer  le  sel  soluble  avec  un  excès  de  , 
carbonate  niccoliquc.  I 
.  )\Sidybdate  niccoUfAe.  Poudre  Tert-dâii^  iolubie 
MWo  1  cen  uMuiuiiite*. 

Aniimoniate  et  tettunUe  niccoliques*  Ils  sont  aiM  I 
Ifert  pâle  presque  blanc,  et  ne  se  dlssolvi^nt  pas  Jaus 
Teau.  ! 

G.  Suifosels  de  nicieL  > 

'        •  •  .  .  '  -  I 

Dans  lé  pltiput  des  os» ,  le  siiUiire  iiibbolieité  se 

cèmpoiie  avee  lét  sulEdes  cotnine  le  sulfoHe  icbbàlti<fee« 

Les  sulfosels  de  nickel  sont  presque  tous  insolubles, 
mais  se  dissolvent  dans  un  excès  de  salfosel  alcalin,  en 
donnant  naissance  à  une  dissolution  de  couleur  sombre. 
.  .^u^bcarhmiate  niccolique.  Il  donne  une  dîssolulion 
d'un  rouge  brun  foncée  à  peine  translucids  et  noire  par 
rvBexioU;  Ouïs  l'espace  de  yingt-quatrte  ht»uires,  cette 
'  dissêlatioh  dépose  lé  sdibftei  sbos  formé  d'une  poudré  | 
noire;  après  cjuoi  la  liqueur  superslagnanle  est  traiis* 
parentie  et  d'un  jaune  brun.  .  j 


Sulfarsêniate  niccoliqiie,  11  se  dépose  sous  forme 
(l'un  précipité  brun-foiîcé,  qui  est  noir  eu  masse,  et  ne 
s'altère  pas  pendant  la  dessiccation.  Si  1  on  emploie  des 
dissolutions  étendues,  ce  sel  ne  se  précipite  pas  de  suite, 
et  la  liqueur,  qui  est  d'un  brun  jaunâtre,  conserve  pen- 
dant quelque  temps  sa  transparence;  les  clioses  se  pas- 
sent de  même,  que  le  sulfarsêniate  employé  pour  opérer 
la  précipitation,  soit  neutre  ou  sesquihasique. 

Sulfarsénite  niccoUque.  C'est  un  précipité  noir,  qui 
conserve  cette  couleur  après  la  dessiccation,  et  donne 
une  poudre  noire  ;  étant  distillé,  il  abandonne  aisément 
son  sulfide  et  laisse  un  résidu  affaissé  de  sulfure  niccoli- 
que  jaune. 

Sul/omolybclate  niccoUque.  Il  se  précipite  en  briiii 
foncé  presque  noir,  et  conserve  cette  couleur  en  se  des- 
séchant. Il  se  dissout  en  noir  dans  le  sulfosel  potassique, 
mais  se  dépose  de  celte  dissolution,  pour  la  plus  grande 
partie,  dans  l'espace  de  vingt-quatre  heures. 

Hypersidfomolybdate  niccoUque,  C'est  une  combi- 
naison rouge-foncé ,  insoluble. 

Sulfolungstate  niccoUque.  Obtenu  par  double  dfkoin- 
position  ,  il  donne  une  dissolution  brun-foncé,  d'oîi  le 
sulfotuirgslate  se  dépose,  au  bout  de  vingt-quatre  heu- 
res, sous  forme  d'une  poudre  noire. 

SalfotcUuralc  triuiccoUque.  H  forme  un  précipite^ 
noir ,  pulvérulent. 

XIX.  Sels  de  zinc. 

Les  sels  de  zinc  ont  une  saveur  métallique  très-dé- 
sagréable, qui  est  en  même  temps  astringente.  Ils  sont 
incolores  et  se  dissolvent  sans  résidu  dans  une  quantité 
suffisante  d'ammoniaque  caustique;  les  carbonates  alca- 
lins les  précipitent  avec  dégagement  de  gaz  acide  car- 
boni((ue,  les  sulfliych'atcs  avec  dégagement  de  gaz  sulfide 
hydrique,  et  dans  les  deux  cas  le  précipité  est  blanc.  Leur 
dissolution  n'est  pas  troublée  par  l'infusion  de  noix  de 
galle. 

17. 
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A.  Sels  haloïdes  de  zinc. 

Chlorure  zmdque.  U  forme  une  masse  saline  /^*ob 
ne  peut  fiiire  eristalliser.  A  une  température  élevée ,  il 

donne  de  Facide  hydroclilorique  et  de  Feau  ;  après  quoi 
le  sel  se  sublime  en  aiguilles  prismatiques,  en  laissant 
un  faible  résidu  d'oxide  ziucique.  Le  chlorure  ziucique 
est  ti  ès-fusible,  et  c'est  pour  cela  qu'on  lui  donnait  aa» 
trefois  le  nom  de  beurre  de  zinc.  On  prépare  ce  sel 
en  dissolvant  le  zinc  dans  Tacide  hydrochlorique;  mais 
on  peut  aussi  l'obtenir  en  distillant  un  mélange  de 
zinc  et  de  chlorure  mercurique,  ou  de  sel  marin  dé- 
crépite et  de  sulfate  zincique.  Le  produit  de  la  distil- 
lati(m  est  d'un  gris  blanchâtre  et  translucide  comme  de 
la  dre;  il  entre  en  fiision  à  loo®  ou  un  peu  au-dessaSf 
et  devient  en  se  refroidissant,  d'abord  visqueux,  pui^ 
solide;  il  ne  se  volatilise  qu'a  la  chaleuf  rouge.  En 
mêlant  une  dissolution  concentrée  de  ce  sel  avec  une 
forte  solution  de  colle,  on  obtient,  d'après  Black,  une 
glu ,  qui  est  préférable  à  la  glu  ordinaire  en  ce  qu'elle 
ne  sèche  pas,  et  qu'fltt  peut  bcilement  Tenlever  par  le 
lavage  à  reau. 

lodure  zincique  .  On  l'obtient  en  faisant  digérar  du 
zinc  en  excès  avec  de  Fiode  et  de  Feau.  dissolution 
est  incolore  et  donne  une  niasse  saline  déliquescente, 
qui  se  sublime  en  aiguilles  cristallines  brillantes ,  après 
que  Teau  s'est  vaporisée.  ChaufTé  en  vases  ouverts^  oe 
sel  donne  de  l'iode  et  de  l'oxide  srincique.  En  fiiisant 
digérer  avec  de  l'iode^ une  dissolution  concentrée  de  ce 
sel,  il  se  forme  du  biiodure  de  zi/iCy  dont  la  dissolution 
est  d'un  brun  foncé. 

Fiubrure  zincique.  Ce  sel  est  très-peu  soluble  et  se 
dissout  un  peu  mieux  qoand  Feau  contient  de  l'acide 
hydrofluorique,  Ea  évaporant  la  dissolutian ,  il  se  dé- 
pose en  petits  cristaux  transparens  et  blancs. 

Fluorure  zincico-potassique.  C'est  un  sel  double  qui 
se  dissout  dans  Feau^  il  cristallise  en  petits  cristaux  greuus 
et  incolores. 


Digitizocl  by  Googlc 


% 


SULFATE  zmciQUE.  a6i 

Fluorui-e  alummico-zincigue.  En  mêlant  les  deux 
sais  simples  et  livrant  la  liqueur  à  i'évaporatîon  spon- 
tanée, on  (Atient  ce  sel  double  sous  forme,  de  longues 
aiguilles  incolores ,  qui  se  dissolvent  complètement  dans 
Teau ,  mais  avec  beaucoup  de  lenteur. 

Fluorure  borico-zincique.  Pour  Tobtenir,  on  dissout 
du  zinc  dans  l'acide  liydrofluoborique,  tant  que  ce  métal 
produit,  à  la  température  ordinaire ,  un  dégagement  dliy* 
drogène  ;  après  Tevaporation,  le  sel  forme  une  masse  sa-  , 
line  déliquesc^te. 

Fluorure  silicico-zincique.  Ce  sel  est  très-sol uble,  et 
cristallise,  après  une  forte  concentration,  en  prismes  à 
•  six  pans,  ou  quelquefois  eu  prismes  à  trois  pans,  qui 
sont  incolores  et  contiennent  une  quantité  d'eau  de  cris* 
tallisation,  dont  Toxigèoe  est  à  .celui  qui  serait  néce^ 
saîre  pour  oxider  le  zinc  comme  7:1. 

Cyanure  zincique.  Il  est  blanc  et  insoluble;  sécMet 
distillé,  il  donne  un  résidu  noir,  qui  est  du  carbure  de 
zinc. 

.  Cyanure  zincico-potassique*  On  l'obtient  en  dissol- 
vant le  sel  précédent  dans  le  x:yanure  potassique.  Après 
levaporation  le  sel  double  cristallise  en  octaèdres  regu- 
lièrs,  qui  sont  grands,  incolores  et  presque  transparens, 

et  ne  contiennent  point  d'eau  combinée,  lis  décrépitent 
quand  on  les  chauffe.  L'existence  de  ce  sel,  dont  la  dé- 
couverte est  due  à  L.  Gnielin,  fait  présumer  que  le  zinc 
a  une  série  de  cyanures  doubles,  comme  le  fer,  le  nic- 
kel, etc. 

B.  Oxisels  de  zinc. 

Sulfate  zincique.  On  le  rencontre  souvent  dans  l'eau 
des  fosses  de  certaines  mines,  par  exemple  à  Fahlun,  oii 
il  est  mêlé  avec  les  sulfates  magnésique,  cuivrique  et  fer- 
reux. A  Gosslar,  on  le  préparé  en  grand,  en  grillant  des 
mines  d'argent  zincifères  et  lessivant  la  masse  encore 
chaude.  La  dissolution  évaporée  donne  des  cristaux  quon 
fait  fondre  dans  leur  eau  de  cristallisation ,  et  qu'on 

-coule  dans  des  formes  à  sucre,  où  le  sel  se  fige.  Lté  ^1 
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ainsi  prépriré  est  versé  dans  le  commerce  sous  le  nom  • 
de  vitriol  blanc  ou  de  vitriol  de  zinc*  On  a  proposé  de 
le  purifier  par  lebullition  avec  du  zinc  métallique;  oe- 
lui-ci  précipite  bieo  le  cuivre,  rouis  il  est  sans  actioii 
sur  les  sulfates  ferrein  et  magnésique  qui  constituent 
la  principale  impureté  de  ce  sel.  Pour  avoir  du  sulfate 
zincique  pur,  il  faut  dissoudre  le  métal  dans  l'acide  sul- 
iurique  et  &ire  cristalliser  le  sel.  On  qbtient  ainsi  des 
cristaux  prismatiques  incolores,  transparens,  semblables 
à  ceux  du  sulfate  magnésique,  dont  la  cassure  est  vi* 
treuse\  *  et  dont  la  sur&ce  s'effleurit  à  Pair  sec. 
La  ferme  des  cristaux  varie  .comme  celle  du  sulfate  ma- 
gnésique, suivant  la  température  a  laquelle  ils  ont  pris 
naissance,  et  quand  on  chauffe  les  cristaux  qui  se  sont 
déposés  d'une  dissolution  froide,  ils  subissent  le  même 
changement  que  les  cristaux  du  sel  magnésique  (voyes 

Eage  92).  Cest  Haidingér,  qui  le  premier  a  remarqué 
\  difS^rence  qui  existe  dans  la  forme  de  certains  sds, 
suivant  la  température  a  laquelle  ils  ont  cristallisé;  cette 
observation  a  conduit  Mitscherlich  à  un  examen  plus 
éteadu  de  ce  phénomène,  et  est  devenu  entre  ses  mains 
une  source  fi^ude  de  découvertes  intéressantes. 

A  la  température^ ordinaire,  le  sulfate  ziacique  exige 
deux  fois  et  demie  son  poids  d*eau  pour  se  dissoudre. 
Quand* on  le  chauffe,  il  se  fond  dans  son  eau  de  cris- 
tallisation, qui  s'évapore  peu  h  peu;  à  la  chaleur  rouge 
il  perd  une  partie  de  son  acide,  et  on  peut  le  décom- 
poser entièrement  par  une  calcinatiou  prolongée.  Ce  sel 
contient  43,g2  pour  cent  d'eau,  dont  Toxigène  est  sep- 
tuple de  celui  de  la  base. 

Sulfate  trizincique.  On  l'obtient  en  mêlant  une  dis- 
solution du  sel  neutre  avec  une  quantité  d'alcali  causti- 
que insuffisante  pour  précipiter  tout  loxide  zincique^ 
11  forme  une  poudre  blanche  volumineuse,  qui  est  in- 
soluble  dans leau  froide,  mais  se  dissout  jusqu'à  un  cer- 
tam  point  dans  Teau  bouillante;  le  sel  se  dépose  de  cette 
dissolution  sous  forme  de  petits  cristaux  brillans,  qui 
sout  doux  au  toucher,  et  qu  ou  pçut  étendre  à  la  sus- 
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face  de  la  peau,  comme  de  la  poudre  de  magnésie.  Sous 
ce  rapport,  ils  méritent  de  fixer  l'attention  des  méde- 
cins, qui  pourraient  peut-être  l'administrera  l'extérieur. 
On  obtient  le  même  soussel  quand  on  fait  bouillir  avec 
du  zinc  une  dissolution  de  sulfate  neutre,  et  il  se  pré- 
cipite assez  souvent  lorsqu'on  laisse  refroidir  une  disso- 
lution saturée  et  bouillante  de  vitriol  de  zinc. 

Sulfates  zincicO'potassique  et  zincico-ammonique. 
Ces  sels  doubles  sont  incolores  et  correspondent  par 
leur  forme  cristalline,  leur  composition  et  la  quantité 
de  leur  eau  de  cristallisation,  avec  les  sels  analogues  que 
produisent  les  oxides  manganeux,  ferreux,  cobaltique 
et  niccolique. 

Sulfate  zincico-niccolique.  Quand  on  met  digérer  du 
sulfate  niccolique  avec  du  zinc  métallique,  il  se  préci- 
pite de  l'oxide  niccolique  et  il  se  dissout  du  zinc,  avec 
dégagement  d  liydrogène,  jusqu'à  ce  que  le  sel  doublç 
soit  formé;  après  quoi  l'action  du  zinc  s'arrête.  La  dis- 
solution filtrée  et  évaporée  donne  des  cristaux  vert-clair, 
qui  ont  la  même  forme  que  le  sulfate  niccolique,  s'ef- 
fleurissent  «1  l'air,  et  se  réduisent  en  une  poudre  blanclie. 

Ou  avait  prétendu  que  le  sulfate  zincique  se  combi- 
nait avec  les  sulfates  magnésique ,  ferreux ,  cobaltique 
et  niccolique ,  mais  ce  (pi'on  a  regardé  comme  des  sels 
doubles  n'est  qu'un  mélange  cristallisé  de  sels  isomor- 
phes, qu'on  peut  aussi  produire  avec  des  sels  qui  affec- 
tent ordinairement  une  forme  différente.  De  ce  nombre 
est  le  mélange  de  sulfate  zincique  et  de  sulfate  ferreux: 
le  premier  de  ces  sels  contient  une  quantité  d'eau  dont 
l'oxigène  est  septuple  de  celui  de  la  base,  tandis  que 
dans  le  second,  elle  contient  six  fois  autant  doxigène; 
quand  ils  cristallisent  ensemble,  en  prenant  la  forme 
d'un  des  sels,  par  exemple,  celle  du  sulfate  ferreux,  l'eau 
de  cristallisation  du  sel  zincique  contient,  comme  celle 
du  sel  ferreux,  six  fois  autant  d'oxigène  que  la  base.  Ces 
rapports,  qui  ont  été  découverts  par  Milselierlicli,  seront 
décrits  avec  plus  de  détail  dans  l'article  sur  la  cristallo- 
graphie^ dont  il  est  Tauteur, 
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IfypusuifiUe  ùacique.  Qn  le  prépare  ^  d  après  Uee- 
reu,  en  décomposant  i'hyposulfate  barytique  par  le  sul- 
fate zioeîcnie..Il  est  %\  soiuble  dans  L'eau ,  ^'il  ett.  diffi- 
cile de  robtenir  sous  forme  crîjMalline.  Il  contient  34,124 
pour  cent  d'eau  de  cristallisation^  dont  roxigèae  est  à 
celui  de  la  base  comme  6  :  i.  Il  se  transforme  en  sul« 
fate  quand  on  £siit  bouillir  sa  dissolution. 

Sulfite  zmcique.  Pour  obtenir  ce  sel  on  dissout 
Toxide  ziocique  dans  Tacide  sulfureux  liquide»  Il  est 
cristallisable,  peu  soluble  dans  Teau,  inaolii^le  dans 
Talcool;  et  quand  il  est  exposé  à  Tair,  il  se  traittfbme 
aisément  en  sulfate  ziocique. 

Hfpo sulfite  zincique.  Lorsqu'on  met  du  zinc 
dans  de  l'acide  sulfureux  liquide,  le  . métal  se  dissout 
sans  dégagement  de  gaz;  on  voit  partir  du  zinc 
des  stries  d'un  liquide  plus  pesant,  eomnie  odaarritie 
pendant  la  dissolution  des  sels.  La  liqueur  se  colore  fa* 
bord  en  jaune  brunâtre;  mais  elle  devient  incolore, 
.quand  elle  est  saturée.  Quand  la  combinaison  du  ziuc 
avec  lacide  s  opère  avec  vivacité,  le  mélange  s'écbauilsy 
uae  partie  de  l'eau  se  décompose,  et  il  se  forme  un  peu 
de  gas  sulfide  hydrique,  qui  précipite  une  petite  portion 
de  zinc.  Cette  dissolution ,  qui  contient  de  l'hyposulfite 
mêlé  de  sulfite  zincique,  donne,  après Tévaporation dans 
unecornue,  une  masse  sirupeuse,  d'où  se  déposent  des  ai- 
guilles cristallines,  soiubles  dans  leau  et  dans  Talcool. Â 
l'air,  ce  sel  se  décompose  peu  à  peu  et  tombe  en  poussière. 
Chauffé  au  chalumeau,  il  prend  £»i  et  brûle  avec  an* 
-tant  d'éclat  que  le  zinc ,  pendant  qu'il  se  forme  des  ex- 
croissances dendritiques  sur  toute  la  surface  de  la  masse 
La  solution,  nn'se  en  digestion  avec  du  soufre,  donne  de 
rhjposulfite,carlesoufreconvertitle  sulfite  en  liyposulfite. 
'  lilitixUe  zincique.  Il  cristallise  d'une  solution  très- 
concentrée  et  sirupeuse  en  prismes  aplatis  quadrilatè- 
res, terminés  par  des  pyramides  ;  les  cristaux  sont  très- 
déliquescens  et  se  dissolvent  dans  l'alcool.  Le  ^(>2/.f/ub«l£9 
est  une  poudre  blancbe  insoluble. 

Phosphate  uncique.  Ou  le  prépare  en  décon)pi)^ut 
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le  sulfate  zincique  par  un  phosphate  alcalin.  Il  est  blanc, 
pulvérulent  et  insoluble  dans  Feau  ,  niais  soluble  dans 
un  excès  d'acide  phosphorique.  Cette  dissolution  donne, 
par  révaporation ,  une  masse  goninieuse,  qui  se  fond  au 
chalumeau  en  une  perle  limpide.  On  obtient  le  même 
sursel  en  dissolvant  du  zinc  dans  de  Facide  phosphori- 
que liquide;  le  gaz  hydrogène  qui  se  dégage  dans  cette 
circonstance,  a  une  odeur  particulière,  qui  annonce  la 
présence  du  phosphore.  En  faisant  fondre  du  zinc  avec 
de  l'acide  phosphorique  solide,  on  obtient  un  mélange 
de  plîosphure  de  zinc  et  de  phosphate  zincique,  et  le 
phosphore  se  volatilise  sous  forme  de  bulles  de  gaz,  qui 
brûlent  à  la  surface  de  la  masse. 

Phosphite  zincique.  Ce  sel  est  légèrement  soluble 
dans  l'eau,  et  se  précipite,  en  partie,  sous  forme  d'une 
poudre  blanche,  dont  la  quantité  augmente  quand  on 
chauffe  le  liquide.  11  contient  28,4^^  "^owr  cent  d'eau, 
dont  l'oxigène  est  à  celui  de  la  base  comme  6:1. 

Hypophosphite  zincique,  11  est  si  soluble,  qu'on  a 
de  la  peine  à  le  faire  cristalliser. 

Chlorate  zincique,  La"  meilleure  manière  de  préparer 
ce  sel  est  de  dissoudre  le  carbonate  zincique  dans  l'acide 
chlorique;  car  le  chlorate,  qu'on  obtient  en  faisant  pas- 
ser du  chlore  à  travers  un  mélange  d'hydrate  zincique 
et  d'eau,  ne  peut  être  séparé  du  chlorure  zincique  qui 
s'est  formé  simultanément.  Le  chlorate  zincique  se  dis- 
sout aisément  dans  l'eau,  et  cristallise,  après  l'évapora- 
tion  jusqu'à  consistance  sirupeuse,  en  octaèdres  aplatis. 
Sur  les  (  barbons  ardens  il  fait  effervescence;  mais  l'eau 
qu'il  contient  empêche  qu'il  ne  détone  complètement. 
Lorsqu'on  fait  dissoudre  du  zinc  dans  de  l'acide  chlori- 
que, il  se  dégage  du  gaz  hydrogène,  et  il  se  forme  dans 
la  dissolution  un  peu  de  chlorure  zincique,  surtout 
quand  le  mélange  s'échauffe. 

Joclate  zincique,  11  est  peu  soluble  dans  l'eau,  et  se 
dépose  de  la  dissolution  en  petits  grains  cristallins.  Sur 
les  charbons  ardens  il  fond  et  détone  légèrement. 

Carbonate  zincique.  On  le  rencontre  clans  le  règne 
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améraly  ok  ii  coasiîliiè  k  mine     li^  cbnittemé 

le  lioin  de  caiamùWé  H  se  présente  quelque!)»  loof 

forme  de  petits  cristaux  rhomboëdriques ,  qui  ne  con- 
tiennent point  d'eau.  Le  zinc  métallique  et  Vliydrate 
zinciqua  sout  dissous  pir  une  eau  chargée  d  acide  cai  bo- 
nicpiè;  m^s  Vm  ne  ûnt  pas  encarè  quelle  est  la  cornUp 
tuiMoa  qui  9f  farme  pa^  l'évaporatbn  ^n^anée  dii  gn 
acide  carbonique  excédant.  Le  neutre  ne  peut  pu 
être  obtenu  en  précipitant  un  sel  zincique  par  un  car* 
bonate  alcalin,  même  quand  on  opère  à  froid;  car  il  se 
ferme  da^is  ce  cas  une  combinaison  d'hydrate  zincique 
et  de  carionate  bizmdque^  dans  laquelle  Tacide  est 
combiné  avec  7,  et  l'eau  avec  j  de  roxioe.  L'acide  carbo- 
nique dn  carbonate  contient  autant  d^oxigène  que  la 
base;  mais  l'eau  de  l'hydrate  renferme  trois  fois  autant 
d'oxigène  que  Toxide  zincique  avec  lequel  elle  est  com- 
binée. Ce  sel  est  donc,  comme  la  magiuiJ^ia  alba^  uDe 
espèce  de  sel  double  à  une  base  et  à  deux  acides,  dans 
lequel  Feau  est  ua  des  acides;  Ce  compose  à  au$|i  été 
rencontré  dans  la  nature^mais  toujours  sous  forme  tef  cause. 

Oxalate  zincique.  C'est  une  poudre  blanche^  inso- 
luble ,  qui  se  précipite  quand  on  verse  de  l'acide  oxa- 
lique dans  la  dissolution  d'un  sel  zincique  neyutrçy  sans 
iB^ne  excepter  le  sulfate. 

Bcraêé  tàtdquà.  Il  est  mspluble,  derî^  pkia  sok* 
ble  par  un  excâ  dWide,  et  se  fend  au  feu  en  un  verre 
jaune.  Le  zinc  est  peu  attaqué ,  ou  ne  lest  même ^oint, 
quand  on  le  traite  par  l'acide  borique  liquide. 

Silicate  zincique.  On  le  rencontre  sous  forme  cris- 
talline dans  le  règne  minéral.  11  a  reçu  le  nohi  de  zuw 
oxidé  éiectrigiie,  parce  quHl  acquiert  un  baut  degré 
de  polariftt  électrique  quand  on  le  chaii|fe.  Exposé  à 
l'action  de  la  chaleur,  il  donne  de  l'eau,  et  laisse  une 
masse  d'un  blanc  do  lait,  qui  conserve  la  forme  (les 
cristaux.  Dans  ce  sel ,  raci4e  siliciqu^  et  l'oxide  zinci- 
que contiennent  la  mAme  quantité  d'oxigène,  et  l'eau 
en  renferipe  ipoitié  autant  que  chacun  de  ces  deux 
coi:ps. 
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jdluminate  zincique.  On  le  trouve  à  1  état  cristallisé 
dans  le  règne  minéral  ;  il  forme  des  octaèdres  verts,  très- 
durs,  et  a  reçu  ,  par  les  minéralogistes,  le  nom  de  gah- 
iiite.  I/alumine  y  contient  six  fois  autant  d'oxigène  que 
l'oxide  zincique.  La  couleur  verte  de  ce  minéral  provient  • 
de  ce  qu'une  partie  de  l'oxide  zincique  est  remplacée 
par  de  Toxidc  ferreux. 

Acétate  zincique.  Il  est  très-soluble,  cristallise  en 
lames  hexagones,  et  s'efïleurit  légèrement  à  Tair  sec; 
fjuand  on  le  chauffe  au  chalumeau  sur  du  charbon,  il 
brûle  en  produisant  les  mêmes  phénomènes  que  le  zinc. 

Tartrûte  zincique.  Il  est  blanc  et  insoluble,  et  se 
précipite  des  dissolutions  de  la  plupart  des  sels  zinci- 
ques ,  lorsqu'on  y  verse  de  l'acide  tartrique. 

Tartrcite  zincico -potassique.  On  l'obtient  en  dissol- 
vant le  zinc  ou  l'oxide  zincique  dans  le  bitartrate  potas- 
sique. La  dissolution  se  dessèche  en  une  masse  gom- 
meuse,  qui  est  souvent  légèrement  colorée  en  jaune  par 
du  fer.  Ce  sel  n'est  précipité ,  ni  par  les  alcalis  causti- 
ques ,  ni  par  les  carbonates  alcalins.  Quand  on  le  fait 
digérer  avec  un  excès  d'oxide  zincique,  il  s'en  sépare 
une  combinaison  basique.  Les  sulfhydrates  en  précipi- 
tent tout  le  zinc. 

Citrate  zincique.  Il  est  peu  solublc  et  fonue  de  pe- 
tits cristaux  brillans. 

M alate zincique.  M alate neutre. \\  formeun  sel  peu 
soluble,  qui  cristallise  en  prismes  tétraèdres,  courts,  et 
se  dissout  dans  55  parties  d'eau  froide  et  dans  10  par- 
ties d'eau  bouillante;  mais  dans  ce  cas',  le  sel  est  dé- 
composé eu  sel  acide  qui  se  dissout,  et  en  soussel  qui 
reste. 

*i?  Bimalate  zincique  II  cristallise  en  octaèdres  à 
base  carrée,  grands  et  réguliers,  qui  contiennent  8,33 
pour  100  d'eau  de  cristallisation,  dont  l'oxigène  est  à 
celui  de  l'oxide  zincique,  conïine  2:  i.  11  fond  dans  son 
eau  de  cristallisation  en  se  tuméfiant ,  et  forme  ensuite 
un  sel  gommeux,  soluble  dans  ^3  parties  d'eau. 

3^  Sousinalale  zincique.  C'est  la  poudre  blanche  qui 
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se  formé  quand  le  sel  iieiitre  est  déooHipofté  pu»  Teau. 
D'après  Braconnot,  il  laisse  48,  ii  pour  joo  d'oxide. 

aincique,  quand  oa  le  calcine. 

Benzoate  zinciqiie.  Il  forme  des  aiguilles  efflores- 
.  centes,  se  dissout  dans  leau  et  dans  Talcool,  et  peid 
son  acide  quand  on  le  distille. 

Succinate  zinctque.  Il  est  soluUe,  et  mstalliseai 
lames  cristaUioes  longues  et  déliées. 

Formiaîe  zincique.  Il  est  moins  soluble  que  lacétate, 
et  donne  des  cristaux  réguliers,  qui  affectent  quelque- 
fois la  forme  de  cube»,  et  ne  se  dissolvent  point  daas  j 
Talcool. 

Fulminais  zmcique.  On  Fiaient  en  faisant  bouilfir 
le  fulminate  argentique  ou  mereoreux  avec  du  «inc  à 
de  Feau.  II  forme  une  dissolution  jaune,  d'où  le  sel  se  i 
précipite,  pendant  levapoiation ,  sous  forme  d'une  pou- 
dre jaune.  Quand  on  le  chauffe.il  Èiit  explosion,  mais 
beaucoup  moins  fortement  que  le  sel  mereoreux. 

Sélénjate  zincique.  11  ressanble  par&itement  au  sid- 
fiite.  Mitscherlîch  a  trouvé  que  la  dissolution  de  ce  sel  j 
donne  des 'cristaux  de  trois  formes  différentes,  suivant 
les  circonstances  dans  lesquelles  s'opère  la  cristallisation. 
Quand  la  température  du  liquide  est  au-dessus  de  , 
ao^,  le  sel  prond  la  même  forme  que  le  sul&te  manga-  I 
neux;  et  contient  alors  les  mêmes  multiples  d'eau  qœ 
.  c^i^eî^  c'estÀ-dire  q^  Toxigène  de  Peau  y  est  à  celui  de  , 
k  base  comme  3:  i.  Entre  20°  et  1 5"  il  cristallise 
en  octaèdres  à  base  carrée,  et  au-dessous  de  iS**  il  , 
affecte  la  forme  prismatique  ;  sous  ces  deux  dernières  1 
formes  qui  lui  sont  communes  avec  le  sulfate,  il  con- 
tient 37,76  pour  100  d'eau  de  cristallisation,  dont  Foxi*  .  , 
gène  est  à  celui  de  la  base  comme  7:1. 
^  •  SeUnite zincique.  C'est  une  poudre  cristal  line ,  blanche, 
insoluble  dans  l'eau.  Chauffé,  ce  sel  abandonne  d'abord  ^ 
son  eau  de  cristallisation,  et  se  fond  ensuite  en  un  liquide  ; 
transparent,  qui  forme,  après  le  refroidissement,  une 
masse  blancbe  à  cassure  cristalline.  Si  Ton  cliaptfe  la 
passe  fçndue.  jusqu'au  rouge  vif,  une  partie  de  Tâcidc 
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se  sublime,  la  masse  se  fige  et  dès-lors  ne  s'altère  plus  ; 
dans  cet  état  elle  consiste  en  sousséléniie  zincique.  En 
dissolvant  le  sel  neutre  dans  un  excès  d'acide,  on  ob- 
tient un  sursel  soluble  qui  se  dessècbe,  après  l'évapora- 
tion,  en  une  masse  gommcuse,  fendillée. 

Arsèniate  zincique.  Il  se  présente  sous  forme  d'une 
poudre  blanclie,  insoluble,  qui  se  dissout  dans  l'acide 
arsenique,  et  cristallise  de  cette  dissolution  à  l'état  de 
sel  acide,  sous  forme  cubique.  On  obtient  le  même  sel 
en  faisant  digérer  du  zinc  avec  de  l'acide  arsenique  li- 
quide. Dans  cette  circonstance  il  se  dégage  du  gaz  ar- 
séniurc  d'hydrogène,  et  il  se  précipite  une  poudre  brune, 
qui  consiste  en  arsenic  combiné  avec  une  petite  quan- 
tité d'hydrogène.  Lorsqu'on  fait  fondre  ensemble  du 
zinc  et  de  l'acide  arsenique,  le  zinc  s'oxide  à  la  chaleur 
rouge  ,  avec  une  légère  détonation ,  et  la  plus  grande 
partie  de  l'acide  se  réduit. 

MoJjbdate  zincique.  Il  est  insoluble,  blanc,  pulvé- 
rulent, et  se  dissout  dans  les  acides  forts. 

Molybdate  zincico-potnssique  y  et  molybdate  zin^ 
cico-ammonique.  Ces  sels  doubles  sont  solubles  dans 
l'eau. 

Tungslaie  zincique.  Il  est  blanc,  pulvérulent  et  In- 
soluble. 

Antimoniate  zincique.  C'est  une  poudre  cristalline, 
blanche,  peu  soluble.  Lorsqu'on  ajoute  de  l'antimoniate 
potassique  à  la  dissolution  d'un  sel  zincique  neutre,  il 
se  forme  un  précipité  qui  se  redissout  de  suite,  et  ne 
devient  permanent  que  quand  on  introduit  dans  la  li- 
queur un  peu  plus  de  sel  potassique.  Au  bout  de  quel- 
ques heures  le  fond  et  les  parois  du  vase  se  tapissent  de 
très-petits  cristaux.  Quand  on  chauffe  ce  sel,  il  donne 
de  l'eau  et  jaunit  ;  mais  il  n'offre  pas  ce  phénomène  de 
lumière,  que  présentent  les  antimoniates  cobaltique  et 
cuivrique.  Chauffé  au  chalumeau  sur  des  charbons,  il 
n'entre  pas  en  fusion ,  et  ne  se  réduit  que  quand  on  y 
ajoute  de  l'alcali. 
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C.  Sulfosels  de  zinc* 

Sulfocarbonate  zincique.  Il  forme  un  précipité  d'un 
jaune  très-pale,  presque  blanc,  qui,  à  l'état  sec,  est 
jaune,  ou  d'un  orange  pâle  et  demi-translucide. 

SHlfoojranhjrdratiB  zincique.  Oa  l'obtient  en  mêlant 
lé  Buifecyanhydrate  aminonique.  aveo  dn  snlfilte  fian- 
te. Il  1M  forme  Un  {Précipité  bbmte  pftà  augmente  peu 
•  k  peu,  et  ptirait  être  un  sulfocarbonate.  Après  quelques 
jours  il  se  dépose  sur  les  parois  du  vase  des  cristaux  py- 
ramidaux, d'un  vert  olive,  qui,  d'après  Zeise,  sont 
composés  de  sulfure  zincique  et  d'acide  hydrosulfocjra* 
nique» 

Sulfars^ùate,  ziticiqUe.  Il  se  précipité  soos.fenas 
d'une  poudre  Vôlumineuse,  d'un  jaune  clair,  qui  dievtent 

d'un  beau  jaune  orange  en  se  dessécbant.  Le  sel  basi- 
cpie  présente  à  l'état  buniide  une  couleur  beaucoup  moins 
jaunâtre  ;  niais ^  desséché,  il  a  la  même  naahce  que  le 
sel  neutre. 

Sal^unéfiiie  zimoique.  Il  dimiie  ta  ptéeipité.irtaiittaii- 
seule  d*Bn  jaune  citron;  la  liqueur  est  incolore.  Après 

avoir  ctc  sécbé,  le  précipité  est  orangé -pale.  Cbauffe 
jusqu'au  rouge  dans  un  appareil  distillatoire,  il  aban- 
donne une  portion  du  sulBde  arsénieux,  et  laisse  une 
substuncbjauile,  dure  ét  agglutinée  4  qui  e&t  un  sel  ba- 
sique. A  la  ten^ratilre  oti  le  vére  bntlw  en  fiiskni  4  ii 
Abandonne  la  dernière  portion  de  àulfide  ànléaieiUL , 
laisse  un  résidu  de  sulfure  zincique. 

Sulfoîtiolyl^date  zincique.  11  forme  un  précipité 
jaupe  foncé  ;:.la  liqueur  superstagnante  est  incolore. 

Hjrp&'sidfomafybdate  zmeiqm.  C'e^t  un  prébipiie 

Siiffàiun^itate  zincique.  11  se  conserve  long^tempé  eé 
dissolution,  et  ne  se  précipite  qu'au  bout  de  vingt-quatre 
Jieurcs  ,  sous  forme  d'une  poudre  jaune-pale. 

Suljotellurate  Vizincieue.  Lci  pcccipité  est  au  pre- 
mier instant  d'un  jaune  clair,  mais  il  se  .rembrunit  peii 
à  peU|  et  finit  par  prendre  la  couleur  dn  sulfide  tellu- 
rique. 
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.  XX;  Sds  de  cadmium. 

LeS'Sbk  de  ôadamiiÉ  sont  éb  général  blancs  et  ittîpo- 
lares.  La  plupart  d'entre  euit  se  dissolvent  dans  Feau  et 

formient  avec  elle  une  dissolution  incolore,  ayant  une 
saveur  désagréable  et  niétallique.  Les  alcalis  caustiques; 
les  carbonates  alcalins  et  le  cyanure  ferroso- potassique 
les  précipitent  en  blanc,  le  gaz  sulfide  hydrique  et  les 
sulfhydrates  en  jaune  oradgé.  L'infusion  de  noix  de 
galle  ne  les  précipite  pas.  Le  zinc  métallique  en  préci* 
pite  le  cadiniiun  sous  la  forme  de  feuilles  qui  se  réunis- 
sent en  dendrites;  le  fer  au  contraire  no  le  précipite 
pas* 

A.  Sets  hahâdes  de  càdhniufh^ 

'  Ckàfmre  eetdfnique.  Il  cristallise  en  {^isme^  rectan* 

gulaires  à  quatre  pans,  qui  sont  petits  et  transpart^ns^ 
se  dissolvent  aisément  clans  l'eau,  et  sVfïleurissent  à  Fair 
sec  et  chaud.  Le  set  efileuri  entre  exK  fusion  au-dessous 
de  la  cbaleuir  roage^  et  se  prends  par  le  refroidissement  ^ 
en  ttnéniMè  tnunparentev  iaihciieiis9«  cristalline,  donét 
d'un  fiiible  éclat  métallique  nacré*  A  Tair^  il  reprend  aotl 
eau  de  cristaHisation  et  se  réduit  en  une  poUdre  blailche. 
Exposé  à  un  feu  plus  vif,  ce  sel  se  sublime  en  paillettei 
brillantes,  transparentes,  qui  tombent  aussi  en  pous*^ 
sière,  quand  on  les  laisse  à  iair. 

lodmè  mdmique.  On  le  prépare  en  traitamjt  k  na^  • 
mium  par  Hode,  soit  par  la  vt>ie  sècbè,  ^t.par  If 
▼oîè  humide.  Le  sel  se  dissout  aisénlenl  dans  l'eatt  et. 
dans  l alcool.  Il  forme  de  grandes  tables  hexagones,  in- 
colores, transparentes ,  qui  ne  s'altèrent  pas  à  l'air,  et 
sont  douées  d'un  vif  éclat  nacré.  Elles  entrent  facilement 
en  ibfioai  et  k^renoent  leur  fomo  erUtalliiie,  pea- 
dmt  que  Tean  de  eristalHsattm  se  véporise*  A^iine  tein» 
pérature  plus  élevée,  le  sel  se  décompose  eu  i^dc  et  lem 
cadmium  nlétalliqne. 

Fiuomrc  cadmique.  Il  est  peu  soluble  dans  l!eau| 
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mais  il  s'y  dissout  mieux  quand  elle  est  acide.  En  évapo- 
rant la  dissolution,  le  sel  donne  une  croûte  irrégulière 
qui  s'altaciie  au  vase. 

'  Fluorure  silicicO'Cadmiaue,  Il  est  t^-soluble  dans 
reau,et  cristallise,  après  1  évaporât  ion ,  en  longs  pris- 
mes incolores ,  qui  s'eifleurîssciit  à  l'aide  de  la  dbaleur; 
le  sel  effleori  conserve  sa  forme  cristalline ,  mais  se  jré* 
duit  en  poussière  pour  peu  qu  on  y  touche. 

B.  Oxisels  de  cadmium* 

Sulfate  oadmique.  Il  cristallise  en  grands  prismes 
ive^n'UimTtoL^  qui  «»s«n^t  biiwxnp 
au  vitriol  de  zinc.  Il  se  dissout  facilement  dans  Teau, 

et  la  dissolution  s'eiïleurit  fortement  à  Tair.  Exposé  à 
l'action  de  la  chaleur,  il  perd  son  eau  de  cristallisation, 
sans  subir  la  fusion  aqueuse.  On  peut  le  chauffer  jus- 
qu'au rooee  naissant  sans  c^u'il  se  décompose;  mais,  à 
«ne  température  plus  élevée,  il  abandonne  une  partie 
de  son  acide  et  foiine  un  soossel  qufi  se  dissout  difficile- 
ment dans  Teau,  et  cristallise  en  paillettes.  Le  sel  neutre 
contient  qi5  ^  pour  loo  d'eau,  dont  Toxigène  est  qua- 
druple de  celui  de  la  base. 

HyposulfaU  cadmique.  Ou  l'obtient  en  dissolvant 
fe  caroonate  dans  de  Tacide  hyposnlfurique  y  el  livrant 
la  dissolution  à  l'évaporation  spontanée;  il  prend  alors 
la  forme  d'une  croûte  saline,  imparfaitement  cristalline, 
dont  la  saveur  est  très-astringente ,  et  qui  se  liquéfie  ra- 
pidement à  Tair  humide. 

Nitraie  cadmique.  U  cristallise  en  aiguilles  qui  se 
'  groupent  en  rayons  et  attirent  l'humidité  de  Tair.  Les 
cristaux  contiennent  aa  pour  100  d'eau^  'dont  Tozigène 
est  quadruple  de  celui  de  la  base. 

Phosphate  cadmique.  C'est  une  poudre  blanche,  in- 
soluble ,  qui  se  fond,  au  rouge  naissant,  eu  un  corps  vi- 
^  treux,  transpakvnt. 

Phosphite  cadmique.  Il  se  précipite  sous  forme  d'une 
poudre  Mandie.  Chauffé  au  rouge,  il  n'offre  aucun  phé- 
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iiofièiieidehiinière,sc  transforfliera  {)lios{yiiate|  et  doni^e 
itdhiitttiit  réduit. 
Hjpophosphiêé  eadmique.  Il  est  tres-scduble  et  se 

dépose  en  petits  cristaux  de  forme  confuse. 

Carbonate  cadmique.  Il  est  blanc,  pulvérulent,  in- 
soluble, ne  pon  tient  poiot  d'eau,  et  abandonne  facile- 
Mat  facidecariiMique  quand  on  le  chauffe  jusqu'au 
rouge.  Dans  œ  sel  roxigèiie.  de  racide  est  double  de  ce- 
lui de  la  base. 

Oxalate  cadmique.  C'est  une  poudre  blancbe,  insp- 
lubie  même  dans  un  excès  d'acide  oxalique. 

Bomte  cadinique.  11  forme  une  poudre  blanche  peu 
f^nble  dans  l'eau. 

-'^VjâciÊùié  ùùdmiqM^    cristallise  ordinairement  en  ai- 
giAHllÉf  ^iles ,  groupées  en  étoiles ,  qui  se  dissolvent 
cilement  dans  Teau,  et  ne  s'allèrent  pas  à  l'air. 

Tartrate  cadmiqiie.  11  est  peu  soluble,  et  cristallise 
en  petites  aiguilles  iaiiiigineuses  au  toucher. 
^  ^^iBil^  Il  est  très-peu  soluble  dans  l'eaU  et 

^irme  une  poudre  blanche  cristalline. 

C.  Sulfosels  de  cadmium, 

Sal/ocavbonata  cadtnique.  C'est  un  précipité  d'un 
beau  jaune-citron,  qui  se  dissout  dans  l'eau,  puisque  la 
liqueur  est  jaune ,  même  quand  elle  contient  un  excès 
*  d'oxisel  cadmique. 

Sul/arséniate  cadmique.  Il  forme  un  précipité  jaune 
clair. 

Suf/arsénite  cadmique.  Il  forme  un  précipité  jaune 
pâle ,  qui  devient  d'un  beau  jaune  orange  en  se  dessé- 
chant. 11  fond  à  demi  par  l'action  de  la  chaleur,  et  aban^ 
donne  dans  la  distilfaition  une  partie  de  son  sulfide  arsé* 

nieux;  après  quoi  il  reste  une  substance  grise,  boursouf- 
flée,  douée  de  l'éclat  métallique,  qui  donne  une  poudre 
d'un  jaune  foncé,  et  qui,  contenant  à  la  fois  de  l'arsenio 
et  du  soufre,  doit  être  considéjee  comme  une  combi- 
naison basique. 

IV.  i8 
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Sulfomoljbdate  caclmique.  Il  donne  un  précipité 
,  brmi  foncé,  dont  la  couleur  ne  se  rembnmit  point  par 
ii^  dessiccation.  I^a  liqueur  est  incolore. 

Sul/otungstafe  ça4miçu€-  U  9^  précipiné  ia4aaU- 
uépieqf,  ^MS  fi^fine  d*uiie  pondre  d'nm  beiiu jniiiie  oîtton. 
.  SulfotfiU^rate  infiaefmifue,  U  se  piwoipite  à  l'«Ut 
de  ppudre  j^unf-,  qui  pp^  à  peu  devint  d'un  brua 

XXL  Sels  de  plomb. 

Le  plomb  ne  forme  qu'une  séfie  9e|s  parmi  1^ 
^ifds  ceux  qui  se  dissolvent  dai|s.  T^ii  Sf^fit  iii(9olAres 
et  d*une  saveur  sucrée,  astringente.  Leiim  dissolutioiu 

sont  précipitées  en  blanc  par  les  sulfates  et  le  cyanure  fer- 
roso- potassique,  et  en  noir  piw  le  gaz  suHitle  liytlrique 
et  les  sulfliydrates.  hes  &e|â  dp  plomb  sont  ^n.|;éiiérfkl 
^rès-sepsibles  à  (a  réaction  du  gaz  sulfide  liydrjquei ainsi 
que  nous  Tsivâns  fléja  dit  dans  le  deuxiètna  vôlui|}s 
(  pag.  aoa).  L'étatn  et  le  zinc  précipitent  le  plqmba 
letat  métallique  de  ses  dissolutions. 

A.  Sels  haloides  de  plomb. 

Odonire  plombic^ue.  L'acide  bydrochlorique  ne  dis* 
^ut  pas  le  plon^b  métallique ,  et  }*altaqye  à  peine  quand 

on  le  fait  bouillir  avec  lui;  inais  il  se  combine  facile* 
meut  avec  foxiclc  plonihique,  pour  former  un  sel  peu 
soluble  dans  IVau,  qui  exige  pour  se  dissoudre  3o  par- 
tie d'eau  froide  et  22  parties  d'eau  bQuiil^qte.  Penclaut 
le  refroidissement  de  la  dissolution  le. sel  cristallise  €ii 
petits  prispaes  ou  en  longqes  aiguitles  aplaties,  qqine 
contiennei^t  point  d'eau  combinée.  D'après  les  essais  de 
faraday,  le  cblorure  plombique  n'absorbe  pas  le  gaz 
ammoniaque,  il  est  plus  soluble  dc|us  une  e^i^u  acide. 
L'alçûol  ft  l'cau-de-yie  ne  k  dissplvqnt  pas.  Ct^u^(^  en 
v^s^  clo9,  il  entre  q%  fusion  sai^»  se  déûo|iipo«er  •  et  «0 
prend,  par  le  refrpidissfineut ,  en  ime  raa^e  blanpIiOf 
qui  a  reçu  le  nom  de  plomb  corné  parce  qu'elle  pré- 
sente quelque  ressemblance  avec  de  la.coinei  quaatl 
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on  le  chauffe  à  l'air  libre,  il  répaïul  des  fLiinéos  épaisses, 
se  vaporise  en  partie  et  laisse  un  résidu  jaune,  cpii  con- 
tient un  excès  de  base. 

Le  chlorure  p!()nil)i((ue  se  combine  en  plusieurs  pro- 

Eortions  avec  Foxide  plonihique  d'où  résultent  des  sels 
asiques  dans  lesquels  Toxide  plombique  contient  deux, 
trois  et  sept  fois  autant  de  plomb  que  le  chlorure. 

1°  Chlorure  plombique  hihasiquc.  On  trouve  ce  sel 
sons  forme  d'un  minerai  cristallisé,  incolore,  près  de 
Mendipp  en  Sommerselshire  en  Angleterre.  Il  est  très- 
fusible  et  se  dissout  facilement  dans  les  a(!ides. 

2*'  Chlorure  plombique  tribasique.  On  l'obtient  eir 
dissolvant  le  sel  neutre  dans  l'eau  bouillante  et  le  pré^ 
cipitant  par  l'ammoniaque  caushque.  C'est  une  poudre 
blanche,  insoluble,  qui  se  forme  toujours  quand  on 
lîiele  des  soussels  plombiques  avec  des  liquides  conte- 
nant des  cldorures  métalliques.  Il  contient  y  pour  cent 
cFcau  ,  qu'il  abandonne  a  la  chaleur  rouge  en  prenant 
une  couleur  jaune  pale.  Au  rouge  vif,  il  se  fond  en  une 
masse  jaune  pâle. 

Chlorure  plombique  surbasique.  On  l'obtient  en  fai- 
sant fondre,  h  Taide  de  la  chaleur,  un  mélange  de  dix 
parties  d'oxide  plombi([ue  pur  et  d'une  de  sel  anmioniac 
pur.  Le  chlore  se  combine  avec  le  plomb,  le  chlorure 
j)lombique  avec  Toxide,  et  l'hydrogène  do  rammoniacjue 
décomposée  réduit  une  portion  de  l'oxide  plombique  à 
rélat  (le  plomb,  qui  se  dépose  au,  fond.  La  masse  fon- 
due, étant  refroidie  lentement,  forme  des  cristaux  cubi- 
ques. La  masse  figée  a  une  texture  lamclleuse,  cristal- 
line, et  quand  on  s'est  servi  d'oxide  plond)i({ue  pin-, 
elle  présente  une  couleur  jaune  très-riche,  qui  est  em- 
ployée en  peinture  et  connue  dans  le  commerce  sous  le 
nom  de  jaune  de  Cassel.  Ce  comj)osé  a  été  découvert 

))ar  Turner,  rpii  l'obtint  en  faisant  digérer  l'oxide  ploni- 
)i(jue  avec  la  moitié  de  son  poids  de  sel  marin,  rér 
duit  en  bouillie  avec  de  l'eau.  Dans  celte  opéi'ation  , 
l'oxide  plombi(jue  se  gonfle  en  une  jioudre  blanche, 
et  une  partie  de  ta  soude  passe  a   l'état  caustique, 

18. 


a^G  BROMURE  PLOMlilQUE. 

On  décante  la  liqueur  alcaline,  qui  contient  en  dis- 
solution un  peu  de  plomb,  on  lave  le  sel  basique,  on 
le  sèche  et  on  le  fait  fondre.  Il  perd,  par  la  fusion,  son 
eau  combinée  et  devient  jaune.  Selon  Vautjuelin,  ilsuf-'" 
fît ,  pour  ôbtenir  ce  composé,  cremployer  une  partie  de 
sel  marin  sur  sept  parties  doxide  plombique.  L'acide 
nitrique  dissout  la  base  en  excès,  et  transforme  le  soussel  ' 
en  sel  neutre.  La  potasse  caustique  le  dissout  sansréûdii. 

Le  chlorure  plombique  ^  combiné  avec  le  phosphate 
plombique^  forme  un  minéral  €|u'oii  trouve  dans  la  na- 
ture sous  forme  de  prismes  bexaëdres  et  que  Ton  a  re- 
garde pendant  long-temps  comme  du  phosphate  plom- 
bique neutre,  jusqu'au  moment  où  Wôhier  fit  voir  qa*il 
était  composé  de  chlorure  plombique  et  d'une  quantité 
de  phosphate  sesqui plombique  contenant  9  fois  autant 
de  plomb  que  le  chlorure. 

Le  chlorure  plombique  et  le  phosphile  plombique 
forment  aussi  un  sel  double,  que  Toq  obtient  en  préci- 
pitant un  sel  plombique  par  le  chloride  phosphoreux 
•saturé  d'alcali,  ^'eau  bouillante  décompose  ce  sel  et 
dissout  le  chlorure  plombique.  • 

Chlorure  et  carbonate  plomhiques.  On  obtient  ce 
sel  double  en  faisant  digérer  du  chlorure  plombique  eu 
dissolution  aqueuse,  avec  du  carbonate  plombique,  opé- 
ration pendant  laquelle  la  dissolution  abandonne  tout 
le  plomb.  On  fait  bouillir  la  masse  insoluble  avec  d€ 
nouvelles  quantités  de  chlorure  plombique  dissous,  jus- 
qu'à ce  que  la  dissolution  conserve  le  chlorure  plombi- 
que qu'elle  contient.  La  combinaison  est  insoluble,  se 
fond  aisément  et  ne  tarde  pas  à  entrer  eu  ébullition,  en 
dégageant  de  Tacide  carbonique.  Dans  ce  sel,  le  chlorure 
et  le  carbonate  contiennent  la  même  quantité  de  plomb. 
On  Ta  trouvé  &  l'état  cristallisé ,  près  de  Matlock  en  An- 
gleterre. 

Bromure  plombique.  Il  se  dissout  difficilement  dans 
Feau,  et  se  précipite  quand  on  le  prépare  par  double 
décomposition ,  sous  forme  d'une  poudre  blanche,  cris* 
talline.  Exposé  à  l'action  dd  la  chaleur,  il  se  fond  co 
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un  liquide  rouge,  qui  prend,  en  se  solidiKant,  une  belle 
couleur  jaune. 

loduve  plombique.  Il  forme  une  poudre  d\m  beau 
jaune  citron,  qui  est  insoluble  dans  Feau,  mais  se  dis- 
sout dans  la  potasse  caustique.  11  se  dissout  en  jaune 
dans  Feau  bouillante  et  cristallise  ,  par  le  refroidissement 
de  la  liqueur,  en  paillettes  brillantes  d'un  jaune  d'or.  Il  se 
dissout  aussi  en  petite  quantité  dans  Feau  froide,  mais  la 
dissolution  est  incolore.  Lorsqu'on  y  ajoute  de  Fiodure 
potassique  ou  ammonique,  il  se  précipite  un  sel  double 
sous  forme  de  paillettes  jaunes,  dans  lequel  les  deux 
bases  contiennent  la  même  quantité  d'iode.  Pour  en 
obtenir  une  quantité  plus  grande,  il  suffit  d'agiter  le 
sel  plombique  avec  une  dissolution  étendue  d'iodure  po- 
tassique. Si  la  dissolution  de  ce  dernier  est  concentrée , 
et  qu'on  en  mette  un  excès,  Fiodure  plombique  se  con- 
vertit, au  bout  de  quelque  temps,  en  cristaux  octaedri- 
qiies,  dans  lesquels  le  sel  plombique  est  combiné  avec 
deux  fois  autant  d'iodure  potassi(|ue  que  dans  le  pre- 
mier sel  double.  Les  deux  sels  sont  décomposés  par  Feau 
qui  s'empare  de  Fiodure  potassique. 

Fluorure plombiqu(\  i°  Huorure  neutre.  11  est  très- 
peu  soluble,  et  ne  se  dissout  pas  même  dans  de  l'eau 
contenant  de  Facide  bydrofluorique.  Il  forme  une  poudre 
l)liinclie,  non  cristalline,  qu'on  obtient  à  l'état  de  pu- 
reté, en  précipitant  l'acétate  plombique  par  Facide  by- 
drofluorique, ou  en  décomposant  le  carbonate  plombi- 
que par  le  même  acide.  Il  se  dissout  dans  les  acides 
nitrique  et  liydrocblorique,  qui  le  décomposent  quand 
on  évapore  la  dissolution. 

Fluorure  basique.  On  l'obtient  en  traitant  le  sel 
neutre  par  l'ammoniaque  causti(jue,  ou  en  faisant  fon- 
dre un  fluorure  avec  de  Foxide  plombi([ue.  Il  est  beau- 
coup plus  soluble  que  le  sel  neutre,  et  a  une  saveur  as- 
tringente. Exposée  à  Fair,  la  dissolution  attire  de  l'acide 
carbonique  et  dépose  du  carbonate  plombique,  mêlé, 
ou  peut-être  combiné  avec  du  fluorure  p!ond)i(pie. 
Chlorojluorure  plombique.  Ce  sel  double  prend 


naissance  quand  on  précipite  une  dissolution  de  chlo- 
rure plombiijue  par  du  fluorure  sodique,  ou  qu'on  mêle 
ile  Tapctate  pioinbique-  avec  une  dissolutiou  mxtÊ  de 
deux  parties  de  fluorure  sodique  et  de  trois  parties  d« 
ae}  marin,  1  double  eit  légèrement  3QlMb)*.  duia 
Teau  ;  de  là  vient  qu^en  le  lavant  pendant  long-temps, 
sa  quantité  diminue  peu  à  peu;  mais  dans  ce  cas  1q 
rapport  entre  ses  parties  constituantes  ne  change  pas, 
Gopim^  ^1  arrive  au  sel  bar^ tique  correspondai^t.  U 
aqluble  d^na  Tacide  nitpque,  et  fond  k  une  temyc** 
rature  é)etée.  ,  .  . 

Fluorure  borico-plombique.  On  obtient  ce  sel  en 
ajoutant  du  carbonate  plonibique  à  de  l'acide  hydro- 
fluoborique,  jusqu'à  ce  qu'on  voie  paraître  un  précipité. 
La  diasplutioa  évaporée  jusqu'à  consistance  sirupeuse, 
dépose  de  longs  cristaux  prismatiques»  Par  TevaponK 
tîon  spontanée  ^  le  fMd  cristallise  avec  une  exlvime  \m* 
teur  en  prismes  ou  en  tables  quadrilatères ,  qui  ressem- 
blent au  sel  barytique.  Les  cristaux  ont  une  saveur 
douce,  avec  un  arrière-goût  acidulé  et  astringent.  L'eau 
et  lalcool  fout  subir  à  ce  sel  une  décomposition  p^T'* 
tielle  :  il  se  forme  une  dissolution  ^icide,  et  il  reste  uno 
poudre  blancfae. 

Fluorure  silidco^plamhiqae.  Ce  sel  est  très-soluble  et 
se  dessèche  eu  une  masse  goninieuse  qui  se  redissout 
complètement  ;  il  a  une  saveur  sucrée,  comme  ies  sel» 
plombiques  en  général. 

FluprUre  iUaiUcO'plombiqm.  IX  ae  dîs^dul  fiicîie* 
ment  dans  Teau^  et  se  dépose,  pendant  rév9poipattQa« 
en  petits  cristaux  incolores,  qui  ont  une  saveur  acidulé, 
avec  un  arrière-goût  doux  et  astriûgent,  et  se  dissolvent 
dans  leau  sans  résidu. 

•  Cyanwe  plombique.  Il  se  précipite  soua  £M*nie  d'une 
pcîudre  insoluble^  Soumis  k  U  distiUatioily  il  ae  déoem^ 
pûse^  donne  du  gas  nitrogène  et  laisse  du  carbune  de 

plomb  ,  qui  est  pyrophorique  quand  il  n'a  pas  été 

calciné  trop  fortement.  Le  cyanure  plombiqne  ne  pa- 
rait pas  farmer  des  cyanures  doubles  ^  oanunc  le  çjfa- 
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mire  de  fer  ;  il  se  comporte  au  contraire  comme  les 
cyanures  des  métaux  plus  électropositifs,  et  se  combine 
comme  le  cyanure  potassique,  avec  les  cyaniu'es  de  fer, 
de  nickel,  de  cobalt,  d'or,  etc.  En  décrivant  les  cyanu- 
res de  fer,  j'ai  parlé  des  combinaisons  quM  produit 
avec  le  cyanure  ferreux  et  le  cyanure  ferri(|ue. 

Sulfocjanure  plombique.  Quand  on  mêle  une  disse-» 
lution  d'acétate  plombique  avec  une  dissolution  de  sul* 
focyanure  potassique,  il  ne  se  forme  point  de  précipité; 
après  un  certain  laps  de  temps ,  qui  est  très-coin  t  (juand 
on  a  eu  soin  de  remuer  fortement  la  liqueur  ,  on  voit, 
paraître  dans  celle-ci  une  foule  de  cristaux  jaunes  et 
brillans,  dont  le  volume  va  en  augmentant.  Ils  sont  h, 
peine  solubles  dans  Teau  froide,  perdent  leur  éclat  pai* 
un  lavage  prolongé ,  et  se  décomposent  quand  on  les 
traite  par  l'eau  bouillante,  qui  devient  acide  et  laisse 
une  poudre  jaune  tout-h-fait  insoluble.  Le  sulfocyanure 
plombique  ne  contient  point  d'eau  de  cristallisation. 
C'est  «1  tort  qu'on  avait  aimoncé  que  ce  sel  était  très-so- 
luble  et  presque  déliquescent. 

Si  l'on  verse  un  peu  d'ammoniaque  dans  le  mélange 
d'acétate  plombi(|ue  et  de  sulfocyaniu-e  potassique,  on  ob- 
tient uti  précipité  blanc,  caséeux,qui  est  du  sulfocyanure 
plombique  avec  excès  de  base.  D'après  l'analyse  de  Lie- 
ÎDig  ,  ce  sel  basique  est  composé  de  6f),i9.  de  sulfocya- 
nure plombi([ue,  et  l\o^%^i!>  d'oxide  plombique,  qui 
contiennent  la  mémo  quantité  de  plomb.  Lorsqu'on  pré- 
cipite l'acétate  triplonibique  par  le  sulfocyanure  potas- 
sique, il  se  forme  un  sel  qui  est  encore  plus  l)asi([ue  que 
le  précédent,  auquel  il  ressemble  extérieurement. 

B.  Oxiaels  de  plomb, 

'  Sulfate  plombique.  On  le  rencontre  h  l'éfat  cristallisé 
clans  le  règne  minéral.  Pour  l'obtenir  il  suffit  de  verser 
de  l'acide  sulfurique  ou  un  sulfate  dans  la  dissolution 
d'un  sel  plombi(|ue.  C'est  une  poud/e  blancbe,  pesante, 
insoluble  dans  l'eau.  Cependant  son  insolubilité  n'est 
pas  complète,  et  les  sels  plombiques ,  même  mis  en  ex- 


Digitized  by  Google 


a8o  HYPOSULFATE  PLOMBIQUE. 

ne  précipitent  janais  tout  Tacule  sulfurkjue  con* 
tenu  dans  une  liqueur.  Ce  sel  ne  contient  point  dWu 
oomlmiée.  Il  supporte  sans  altération  la  chaleur  rouge. 
Le  charbon  le  réduit  à  l'état  de  sulfure.  L'acide  nitrique 
le  dissout  en  petite  quantité,  et  Tacide  hydrochlorique 
concentré  le  décompose  en  partie.  L'acide  sulfurique 
exerce  sur  le  plomb  une  action  dissolvante  si  bible,  que 
Boo-seuledient  on  peut  le  fiiire  bouillir  à  l'état  concen- 
tré aveÈ  du  plomb ,  sans  que  ce  dernier  en  soit  beaucoup 
aftaqué, -mais  qu'il  dépouille  mêiue  l'acide  nitrique  en 
grande  partie  de  sa  faculté  dissolvante ,  si  bien  qu'un 
mélange  des  deux  acides  concentrés,  mis  en  digestion 
avec  du  plomb,  altère  peu  ce  métal.  Le  sulfate  plom- 
bique  est  insoluble  dans  une  liqueur  contenant  de  lucide 
sulfurique  libre;  mais  il  se  dissout  en  assez  grande 
quantité  dans  l'acide  hydrochlorique  concentré,  surtout 
à  l'aide  de  la  chaleur.  La  liqueur  dépose,  en  se  refroi- 
dissant ,  des  cristaux  de  chlorure  plombique.  D'après  les 
essais  de  BischoF,  i  partie  de  sulfate  plombique  se  dis- 
sout à  la  température  de  la®  dans  172  parties  d'acide  ni-» 
triqued'une  pesanteurspécifiquede  i ,  i  /i/i^dans  969  parties 
d'une  dissolution  de  nitrate  annnonique  d'une  pesanteur 
spécifique  de  1,29,  el'dans  47  parliesd'une  dissolutiond'a- 
cétate  ammonique  d'une  pesanteur  spécifique  de  i,o36. 
Cette  faculté  dissolvante  de  l'acétate  ammonique  peut 
devenir  utile  dans  l'analyse,  lorsqu'il  s'agit  de  séparer 
lesulfiUe  plombique  d'autres  corps  précipités.  D'après 
les  expériences  de  Berthier,  2  parties  de  sulfate  plombi- 
qiie  et  i  de  sulfate  sodique  se  fondent  par  l'action  de  la 
chaleur,  en  un  liquide  transparent,  qui  est  opaque  et 
non  cristallin ,  après  le  refroidissement. 

Hfpasulfaie  plombique*  1®  Sel  neulre.  Tje  meilleur 
moyen  de  l'obtenir  est,  d'après  Heeren ,  de  dissoudre  du 
carbonate  plombique  dans  l'acide  hyposulfurique.  Pen- 
dant l'évaporatioii  spontanée,  le  sel  se  dépose  en  grands 
cristaux  qui  sont  inaltérables  à  l'air,  se  dissolvent  faci- 
lement dans  l'eau,  et  contiennent  i6ji6  pour  cent  deau 
de  cristallisation,  dont  l'oxigèhe  est  quadruple  de  celui 
de  l'oxide  plombique* 
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iSoi/sscL  Quand  on  mêle  une  dissolution  du  sel 
neutre  avec  une  quantité  d'ammoniaque  insuffisante  pour 
précipiter  tout  le  plomb,  on  obtient  un  précipité  qui  est 
composé  de  petits  cristaux  confus,  capillaires,  et  con- 
siste, suivant  Heeren,  en  byposulfate  biplombique.  Lors- 
qu'on verse  de  l'ammoniaque  sur  ce  précipité ,  il  se 
transforme  en  une  poudre  fine,  qui  est  un  soussel  dif- 
férent du  précédent.  Ces  deux  sels  sont  solubles  dans 
l'eau,  mais  le  premier  l'est  plus  que  le  second;  ils  réa- 
gissent à  la  manière  des  alcalis,  attirent  l'acide  carbo- 
uique  de  l'air,  et  contiennent  de  l'eau  de  cristallisa- 
tion. 

Suljïte  plombique.  Il  est  insoluble.  Quand  on  le 
chauffe  jusqu'au  rouge,  il  se  transforme  en  un  mélange 
de  sulfate  plombi({ue  et  de  sulfure  de  plomb.  L'acide 
nitrique  concentré  le  convertit  en  sulfate  plombitjue. 
L'acide  hydrocblorique  et  l'acide  sulfurique  en  dégagent 
de  l'acide  sulfureux. 

Hyposulfite  plombique.  On  l'obtient,  d'après  Ilers- 
chel,  en  versant  goutte  a  goutte  une  dissolution  d'un 
sel  plombique  dans  une  dissolution  d'byposulfite  potas- 
sique. Le  précipité  se  redissout  d'abord,  mais  finit  par 
devenir  permanent.  Le  sel  sec  se  présente  sous  la 
forme  d'une  poudre  farineuse,  blanche,  qui  exige  32,6G 
parties  d'eau, pour  se  dissoudre.  Chauffé  jusque  près  de 
joo°,  il  devient  noir,  et  à  une  température  plus 
élevée  il  prend  feu,  et  brûle  comme  de  l'amadou,  même 
après  avoir  été  retiré  du  feu.  En  distillation,  il  donne 
du  gaz  acide  sulfureux,  et  se  transforme  en  un  mélange 
de  sulfure  de  plomb  avec  une  petite  quantité  de  sulfate 
plombique. 

JSitrate  plombique.  On  prépare  ce  sel  en  dissolvant 
le  plomb  dans  l'acide  nitrique,  et  évaporant  la  dissolu- 
tion jusqu'au  point  de  cristallisation.  Il  cristallise  en 
octaèdres  réguliers,  qui  sont  tantôt  transparens,  tantôt 
blancs  et  opac[iies.  Il  se  dissout  dans  sept  parties  et 
demie  d'eau  froide,  et  dans  une  quantité  d'eau  bouil- 
lante bien  moindre;  l'alcool  ne  le  dissout  pas.  Les 
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ariBUMÎK  de  ce  wt  pëtUlenè  quatid  Oii  les  jette  dans  le 
ftm^  ib  fie  oMitien  fient  poitit  iSmhinkî 
GhauflRé  jusqu'au  tDuge,  ce  sel  enlnf  fen  fusten,  se  d^^ 

compose  eu  même  temps  et  donne  du  gaz  oxigène  et  du 
gaz  acide  nitreux,  en  laissant  a  la  fin  de  Toxide  jaune. 
9t  Ton-Ter^  de  lammoniaque  l^uatique  datis  une  dist 
abliitlon  de  nitrate  plotnbiqlie^  atvMi  la  prétiaUtion  dehë 

Eas  précipiter  lefot  le  plottib,  on  obtietit  œie  poudW 
hnché,  pen  «dldbte  ^fM  fe'au,  ët  dbu^  d'utle  satém^ 
purement  astringente.  Cette  poudre  est  du  nitrate  bi' 
plomhique  ^  et  Tacide  y  est  combiné  avec  deux  fois  au- 
tant de  base  que  dans  le  sel  neutre.  On  peut  obtetiir 
le  même  M^l  en- faisant  bouillir  une  dissolution  étendis 
du  mI  tfeciire  âvëe  Potidê  plomWqtie  potidi^  fiiiè; 
Gë  M»'iAsef'#sé  'pefti  Woinble  ^ans  IVati  fl<oide;  vAm  W 
dissout  mieux  dans  Feau  bouillante.  La  dissolution,  len-' 
tement  évaporée,  donne  de  petits  grains  cristallins  et 
opaques^  qui  décrépitent  avec  une  force  extraordinaire 
qnand  on  les  chaufl^.  Ils  ne  eotiltennéint  point  d'eau 
étMnbiiiée. 

imriM  »iphmêilftie.  OnTobtlHit  en  précipitant!^ 

nitrate  plombique  par  Tammoniaque  en  très-léger  excèsy 
ou  en  versant  du  nitrate  plombicjue  dans  la  liqueur,* 
pour  enlever  l'excès  d'ammoniaque,  de  manière  quâ^ 
près  une  coilite  digestion  la  liqueur  nie  répande  phi 
é^-oien^  d'ailitiiomaqiie,  mais  produise  encore  des  funiéés 
par  rapproche  d'un  ba^k^to  tretnp^  disins  Faeidehjr-' 
drbchlorique.  C'est  une  poudre  blancbe,  qui  se  dissout 
en  petite  quantité  dans  l'eau  pure,  mais  est  précipitée 
de  la  dissolution  par  des  sels  qui  n'altèrent  pas  sa  com- 
•  position.  ChaufTé,  il  abandonne  3  ~  pour  cent  de  son 
poids  d'eau  l<t  devient  jaunë,  mais  t^prené  aà  couleur 
MÉhehë  eli  sl9-r9fttffdis9ant;  à  Une  l^ère  chUleuf  rouge, 
il  donne  83  pour  cent  d'oxide  plombique,  qui  est  (fuir 
jaune  citron  et  pulvérulent.  Ainsi  l'oxide  plombique  con- 
tient dans  ce  sel  deux  fois  autant  doxigène  que  l'eau. 
*  Ifitrafe  scplombiaue.  Il  se  forme  quand  ott  lait  di- 
gérer le  citrate  pfeifini^e  avec  un  ektk»  d'iAiilnqniaque. 
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Dans  ce  sel  l'acide  sature  six  fois  autant  de  y^ase  que 
dans  le  sel  neutre;  quelque  grand  que  soil  l'excès  d'ani- 
iiioniaque,  la  décomposition  ne  s'étend  pas  plus  loin,  et 
le  sel  se  maintient  à  ce  point  de  saturation.  11  se  pré- 
sente sous  forme  d'une  poudre  d'un  blanc  de  neige ^ 
pi-esque  insoluble,  qui  fait  naître  sur  la  langue  un  sen- 
timent d'astringence.  Dans  la  distillation,  il  donne  d'a- 
bord 1,85  pour  cent  d'eau,  devient  jaune  et  reste  tel 
après  le  refroidissement;  cbauffé  jusqu'au  rouge,  il 
laisse  90,8  pour  cent  d'oxide  ploinbique  d'une  belle 
couleur  jaune-citron.  Dans  ce  sel  l'oxigène  de  l'eau  est 
le  quart  de  celui  de  la  base.  La  composition  de  ce  sel 
est  remarquable,  en  ce  qu'elle  paraît  donner  des  indices 
sur  la  composition  de  l'acide  nitrique.  Nous  avons  vu  à 
l'article  de  l'acide  nitrique  et  à  celui  de  l'ammoniaque, 
que  quelques  circonstances  font  présumer,  que  le  nitro- 
gène  est  composé  de  volumes  égaux  d'oxigène  et  d'un 
radical  inconnu,  bypotbétique ,  auquel  nous  avons  donné 
le  nom  de  nitricum.  L'acide  nitrique  est  donc  composé, 
ou  de  nitrogène  et  d'oxigène,  ou  de  nitricum  et  d'oxi- 
gène. Dans  le  premier  cas,  sa  capacité  de  saturation, 
dans  les  sels  neutres,  est  égale  au  cinquième  de  la  quan- 
tité d'oxigène  qu'il  contient,  dans  le  second  elle  est 
égale  au  sixième.  Mais,  dans  les  sels  qui  viennent  d'être 
décrits,  les  quantités  de  base  sont  à  celles  d'acide,  comme 

1  ,  2,  3  et  6,  et  je  n'ai  pu  obtenir  des  soussels  corres- 
pondans  aux  nombres  4  et  5,  qui  manquent.  En  admet- 
tant la  première  idée  sur  la  composition  de  l'acide  ni- 
trique, l'oxigène  de  cet  acide  est  un  multiple  par  5, 

2  ^,  I  de  celui  de  la  base,  et  dans  le  sel  surbasique, 
la  base  contient  i  \  autant  d'oxigène  que  l'acide.  Si, 
au  contraire,  d'après  la  dernière  idée,  la  capacité  de 
saturation  de  l'acide  dans  le  sel  neutre  est  égale  au 
sixième  de  la  quantité  d'oxigène  qu'il  contient,  l'oxi- 
gène de  l'acide  est  un  multiple  par  6,  3,  2  de  celui  de 
la  base ,  et  dans  le  sel  surbasique  l'acide  et  Toxide  con- 
tieiinent  la  même  quantité  d'oxigène.  Ces  derniers  rap- 
ports s'accordent  avec  ceux  qu'offrent  les  sels  des  autres 
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•cîdeft,  tandis  (|ueles  rapport*  qu'oo  trouve,  ea  adoptant  la 
première  idée,  ne  possèdent  pas  de  correspondsos,  ù  ce 
n'est  ptimi  les  phosphates  et  les  arséniates,  qui  cepen» 

datit  ne  présentent  aucun  rapport  analogue  à  celui  du 
liitrate  surbasique. 

JSitriie  plombique.  On  en  connaît  trois  degrés  de 
saturation^dens  lescpieis  les  quantités  de  base  sont,  entre 
^Ues,  eomme  les  nombres  a  et  4  Quand  on  &it 
bouiUir  une  dissolution  de  loo  parties  de  nitrate  plom- . 
bique  avec  78  parties  de  plomb  en  feuilles  minces,  le 
plomb  est  dissous,  et  il  se  dégage  une  petite  quantité 
de  gaz  oxide  nitrique*  La  dissolution  du  métal  étant 
achevée,  on  a  une  liqueur  jaune  qui  donne,  en  se  re- 
froidissant ,  des  paillettes  cristallines,  brillantes,  d'un 
jaune  d*or,  qui  sont  du  niHile  biplambique^  Ce  lel 
réagit  à  la  manière  des  alcalis  et  se  dissout  difficilement 
dans  l'eau  froide;  la  dissolution  est  trouble  quand  l'eau 
contient  de  Tair  ou  de  Tacide  carbonique.  Les  acides 
cùucentrés  en  dégagent  de  Tacide  nitreux  sous  forme 
d'une  vapeur  épaisse,  d'un  rouge  fonoé.  A  une  tempé» 
rature  élevée  il  se  décom[k)se,  sans  entrer  en  fusion, et- 
4onne  de  l'acide  nitrêux ,  soit  en  vapeu» ,  soit  à  l'état 
liquide,  c'est-à-dire  aqueux.  Ce  sel  a  été  découvert  par 
Proust,  qui  attribue  sa  formation  à  la  réduction  de 
Toiide  plombique  à  un  moindre  degré  d'oxidatiou.  £n 
dissolvant  100  parties  de  ce  sel  dans  de  l'eau  à  75^  et 
mêlant  k  dissolution  avec  35  parties  d'acide  sulfiiiiqM 
eonoentré,  préalablement  étendu  de  4  parties  d'eau ,  h 
moitié  de  1  oxide  plombique  est  saturée  par  l'acide  et 
Ton  obtient  une  dissolution  jaune- foncé  de  nitrile  plorri' 
bique  neutre.  On  peut  aussi  préparer  ce  sel  en  délayant 
le  sousseli  à  l'état  de  poudre  fine,  dans  de  l'eau  tiède, 
et  &isant  passer  un  courant  de  gaz.  acide  carboniques 
travers  le  mélange,  jusqu'à  ce  que  h  base  excédante  soit 
saturée  par  l'acide  carbonique.  La  dissolution  jaune 
ainsi  obtenue,  est  évaporée  dans  le  vide,  au-dessus  d'un 
couteoaut  de  l-acide  sulfurique  ;  le  sel  se  dépose 
alôirs  en  cristaux  d'un  jaune  foncé,  dont  la  forme  a  beau- 
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coup  (l'analogie  avec  celle  du  nitrate  plonihiqiie.  lis  con- 
tiennent 5  y  pour  cent  cFeau.  Ce  sel  est  plus  soluhle 
que  le  nitrate  ;  en  évaporant  la  dissolution  à  Tair  libre, 
l'acide  absorbe  de  Toxigène,  et  il  se  forme  du  nitrate 
plonibique.  Lorsqu'on  cbauire  la  dissolution  au-dessus 
de  80°, elle  donne ,  comme  tous  les  nitrites,  du  gaz  oxide 
nitrique,  et  on  obtient  du  sousnilrate  plombique.  Cbauffé 
dans  une  cornue,  le  sel  sec  se  fond  en  un  liquide  brun, 
opaque,  entre  en  ébuliition  et  se  décompose,  mais  se 
maintient  long-temps  à  l'état  li(iuide;  il  reste  a  la  fin 
de  Toxide  plom bique  aggloméré. 

JSittite  quadriplomhique.  On  l'obtient  en  dissolvant 
line  partie  de  nitrate  plon)bique  dans  5o  pai  ties  d'eau 
et  faisant  bouillir  la  dissolution  avec  i  7  partie  de  plomb 
en  feuilles  minces,  dans  un  ballon  à  long  col ,  tant  qu'il 
se  dissout  du  plomb.  Pendant  le  refroidissement  de  la 
liqueur,  le  sel  cristallise  en  petites  paillettes  d'un  rouge 
brique,  qui  se  réunissent  souvent  en  groupes  de  forme 
demi-globulaire.  Quand  la  dissolution  est  trop  concen- 
trée ,  le  sel  ne  reste  pas  dissous ,  mais  se  dépose  sur  le 
plomb  pendant  qu'on  fait  bouillir  la  liqueur;  dans  ce 
cas,  sa  couleur  est  plus  pâle,  quoique  sa  composition  soit 
la  même,  il  se  dissout  très-difficilement  dans  l'eau  froide, 
réagit  fortement  à  la  manière  des  alcalis,  et  ne  s'altère  pas 
à  l'air.  A  une  température  élevée,  il  abandonne,  d'abord 
1,88  pour  cent  d'eau,  puis  son  acide,  et  laisse  à  la  fin  de 
l'oxide  plombique,  qui  a  conservé  lu  forme  du  sel  soumis 
à  la  calcinntion.  L'acide  y  est  combiné  avec  quatre  fois 
autant  de  base  que  dans  le  sel  neutre.  Les  nitrites  pré- 
sentent, relativement  à  l'bypotbèse  sur  la  composition 
de  l'acide  nitrique,  les  mêmes  particularités  que  les  ni- 
trates. Si  le  nitrogène  est  nn  corps  simple,  l'oxigène  de 
l'acide  nitreux  est,  dans  les  deux  premiers  sels,  trois  fois 
et  une  fois  et  demie  celui  de  la  base,  et  dans  le  sel  surbasi- 
que, l'oxigène  de  la  base  s'élève  à  une  fois  et  un  tiers  de 
celui  de  l'acide;  on  ne  voit  pas  pourquoi  la  base  ne  se  mul- 
tiplie pas  d'après  la  loi  que  suivent  les  autres  sels  dans 
lesquels  les  acides  contiennent  trois  fois  autant  d'oxigcne 
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la  base.  Si,  au  ooil(t*aîre,  on  eonsidèTe  lé  nifrogène 
eommè  iNi  lior|Ml  eotnposé,  Facide  eontenii  iahs  hiA  deux 
fravnfiién  ftds  renferfne  qaatns  et  deax  fins  aiitant  d'oxl- 
gène  que  la  base,  et  dans  le  deniicr  hi  quantité  d'oxigè^e 
de  la  base  est  égale  a  celle  de  l'acide. 
'*  Avant  de  quitter  les  nttrites  de  plomb,  je  vais  dire  (jucl* 

rei  môts  sur  le  procédé  qu'on  elnplôie  pour  les  préîlarel:, 
qui  est  bemcoap  plus  Compliqué  qu'on  ne  pense  au 
prècnitT  «bord.  l'ai  dit  que^  pendant 'là  préparstioii 
tes  sels,  il  se  dégageait  une  petite  quantité  de  gaz  oxidè 
nitrique  ;  la  formation  de  ce  dernier  ne  peut  provenir 
de  l'action  du  plomb  sur  l'acide  du  nitrate,  puisque  cet 
acide  doit  être  réduit  à  l'état  d'acide  nitreux.  En  etfiJt, 
^le  dépend  d^ûne  'autre  cause,  savoir  de  ta  décoitipon- 
ïitm  du'nitritfr  quf  s'est -fimné,  et  qnt  est  transformé, 
par  l'ébullition  ,  en  nitrate,  avec  dcgagcnient  de  ga? 
oxide  nitrique,  ainsi  que  je  l'ai  dit  en  exposant  les  pro- 
priétés générales  des  nilrites  (page  346,  tome  III).  Lac- 
tfoil  du  ploinb  sur  ces  sels  commènce  a  s'exercer  entré 
So^  let  55^;  mais  èn  tenant  là  dissoltitldn  du  qitrsitè 
<|ans  biquelle  im  a  introduit  le  ptotnb,  k'  utie  tempéhituit 
de  6g**  à  le  plomb  se  dissout  plus  promptement 
et  la  liqueur  devient  jaune,  sans  qu'il  se  dégage  un  gaz; 
le  dégagement  de  gaz  oxide  nitrique  né  commence  qtiç 
quand  la  liqueur  est  arrivée  à  une  température  de  80* 
ét  plus.  La  décompo^tion  du  nfitrate  piomibique  présente 
trois  périodes.  Dans  la  première,  il  se  tôtttie  d'abol'd  ,da* 
sotisnitrale  plombiqtie  et  du  nitrite  neutre,  et  Pâclloll 
reste  la  même  jusqu'à  ce  que  le  sel  se  soit  couibiné  avec 
une  quantité  de  plomb  douille  de  celle  qu'il  cçntenait; 
la  Itqtieup  dépose,  pendànt  le  refroidissement,  un  mé- 
langé de  sousttitrate  et  de  sonsnitrite  pfombiiqu(b«  ^ 
seconde  pérfôdc  duré  jusqu'à  ce  que  fa  irquetir  ait  dis- 
sous une  fois  et  un  quart  autant  de  plomb  qo^elle 
contenait,  cVst-a-dire  78  pour  cent  du  poids  du  sel;  a 
Cette  époque  tout  le  sousuitratc  plombiquc  est  converti 
én  soussel  triplonibiquc.  f.n  laissant  tefroidir  1^  liquem*, 
Hte  dépose  un  mélange  de  ce  srf  avec  le  prefiiî'ei'  sous- 
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nilrite  dans  une  proportion  telle ,  q^irun  tiers  de  l'acide 
nitrique  se  trouve  à  l'état  non  décomposé  dans  le  sous- 
nitrate,   tandis  que  deux  tiers,  transformés  en  acide 
nitreux,  entrent  dans  la  composition  du  sousnitrite.  Dans 
la  dernière  période,  le  nitrite  commence  à  devenir  sur- 
basique,  d'abord  par  la  décomposition  du  nitrate,  puis 
par  la  décomposition  d'une  certaine  quantité  de  l'acide 
iiitreux  du  premier  sousnitrite,  d'où  résulte,  vers  la  fin 
de  l'opération,  un  dégagement  de  gaz  oxide  nitrique, 
par  suite  de  Toxidation  du  plomb.  Quand  la  totalité 
de  l'acide  nitreux  est  convertie  en  sel  surbasique,  loo 
parties  de  nitrate  plombique  ont  dissous  iSy  ^  de  plomb, 
ou  2  fois  ^  autant  que  le  nitrate  en  contenait  aupara- 
vant. Il  est  cependant  difficile  de  dissoudre  cette  quantité 
entière;  on  arrive  facilement  au  point  où  i  3o  parties  se 
trouvent  dissoutes,  mais  il  faut  faire  bouillir  la  liqueur 
pendant  long-temps  pour  dissoudre  i35  parties,  et  il 
reste  constamment  dans  la  dissolution,  une  petite  por- 
tion non-décomposée  du  premier  sel  basique,  tant  parce 
que  la  dernière  portion  se  trouve  étendue  que  parce  que 
le  Jiquide  est  alors  saturé  du  sel  surbasique  déjà  formé. 

Phosphate  plombique.  Il  forme  une  poudre  blancbe, 
insoluble  dans  l'eau.  Il  se  dissout  dans  l'acide  nitrique , 
dans  la  potasse  et  dans  la  soude  caustiques.  A  une  tem- 
pérature élevée,  il  entre  en  fusion  et  cristallise  pendant 
le  refroidissement.  Un  grain  de  ce  sel,  fondu  au  cbalu- 
meau,  produit,  au  moment  de  la  solidification,  des 
cristaux  dont  les  facettes  sont  ordinairement  grandes 
et  bien  prononcées  ;  îi  l'instant  où  le  globule  se 
fige,  il  redevient  incandescent.  11  est  très  -  difficile  de 
décomposer  ce  sel  par  le  cliari)on  en  poudre,  même  à 
l'aide  d'une  liante  température  ;  on  obtient  du  pbos- 
pbore  et  il  resie  du  plomb.  \jC  pbospliale  plombique 
forme  facilement  un  sel  double  avec  le  nitrate;  il  ne  faut 
donc  pas  précipiter  le  pbospbate  plombique  d'une  disso- 
lution de  nitrate,  mais  eiyployer  pour  cette  opération 
le  cblorure  plombique,  ou  verser  le  nitrate  plombique 
dans  la  dissolution  du  pbospbate. 


3sèè  raoMiiTE  VU^Mm^^k 

6ui phosphate plombique.  Ou lobtieiitcn  vet^iiiufie 
«Kisolution  bouillante  de  cUonire  plombique  dans  une 
diwolttiioB  «de  biplio^>hate  fodiqué.  Le  précipilé  est 
Uanc ,  pitlvéruIeBl  el  indécomposable  por  le  Irage  t 

Teau  bouillante.  L'acide  v  est  combiné  avec  -  de  la 
quantité  de  base  qui  eutre  dans  la  composition  du  sel 
neutre. 

Phosphate  sesquiphmbifêêe.  Ou  Tobticot  eu  faisant 
digérer  avec  de  Tammoniaque  le  lel  neutre  eneoie  ba- 
mide,  ou  bien  en  versant  de  Taoetate  plombique  daiis  ua 

phosphate  neutre;  dans  ce  dernier  cas,  de  l'acide  acé* 
tique  est  mis  en  liberté.  Quand  on  chauffe  ce  sel  au  cha- 
lumeau sur  du  charbon  ,  l'excès  de  base  qu'il  coutieut 
est  réduit,  et  le  phosphate  neutre  se  fond  en  une  perle. 

JVùrate  et  pho^haie  plombiaues*  Ces  deux  sels  far- 
■Mmt^en  se  oombiuMit,  un  sd  oonble  que  Ton  obtieat 
en  dissolvant  le  phosphate  plombique  dans  l'acide  nitri* 
que,  et  faisant  évaporer  la  liqueur  jusqu'au  point  de 
cristal  Usai  ion.  L'eau  décompose  ce  sel  ;  elle  dissout  le 
nitrate  et  laisse- le  phosphate.  L'acide  phosphorique  y 
est  combiné  avec  deux  parties  de  base,  l'acide  nitrique 
avec  une. 

Phosphite  plombique.  On  l'obtient  en  dissolvant 
dans  l'eau  le  chloride  phosphoreux,  neutralisant  la  li- 
queur par  l'ammoniaque,  et  la  versant  dans  une  dissolu- 
tion  bouillante  de  chlorure  plombique.  Le  précipité, 
vc^minnux  qui  se  forme  consiste  en  un  sel  double  de 
etdorure  et  de  jdiospbite  plombiques;  mais  le  chlorure 
se  dissout  dans  l'eau  bouillante,  et  en  lavant  le  préci- 
pité jusqu'à  ce  qu'une  petite  portion  du  résidu,  dissoute 
dans  l'acide  nitrique,  ue  soit  plus  précipitée  par  le  ni- 
trate argen tique,  le  phosphite  reste  pur.  Il  est  blanc  et 
oontiest  3  X  pour  fôod'eau,  dont  l'oxîgàneeat  égal  àla 
moitié  de  celui  contenu  dans  Toxide  plombique.  En  dis* 
tiHation,  il  donne  du  gaz  phosphure  pentahydrique ,  et 
laisse  un  mélange  de  phosphates  plombique  et  sesqui- 

f lombique.  L'acide  nitrique  le  dissout  à  froid ,  sans  que 
acide  phosphoreux  soit  transformé  en  acide  phospbo- 
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rique.  L'ammoniaque  diaaout  une  partie  de  l*acide  fdioa- 
phoreux^  et  laisse  un  sùussel  dans  lequel  L'acide  pantft 
être  combiné  avec  trois  fois  autant  de  base  que  dans  le 

sel  neutre. 

tfypophosphiteplombique.  Il  cristallise  en  lamelles, 
afl(  dissout  lentement  dans  Teau,  et  nest  pas  dissous, 
par  l'alcool.  On  peut  le  précipiter  complètement  en 
piliUettes^  nacrées ,  en  versant  de  Talcool  dans  sa  disso* 
aqueuse.  Il  se  combine  avec  Toxide  plombique, 
et  forme  avec  lui  un  soussel  soluble  clans  Teau  qui  réa- 
gît à  la  manière  des  alcalis,  et  qui  ne  tarde  pas  à  se 
déposer  de  la  dissolutiou  sous  forme  d'une  poudre  cris-  ' 
tallîne ,  semblable  à  du  sable.  A  laide  de  la  chaleur, 
VÉeUe  hypophospboreux  réduit  l'oxide  plombique.  L'am* 
WBiniaque  décompose  ce  sel  de  telle  manière  qu'il  reste 
de  l'hydrate  plombique  en  non -solution  ,  et  qu'une 
partie  du  sel  se  dissout  pour  former  avec  l'alcali  un  sel 
dmibie,  d'oii  l'ammoniaque  se  dégage  par  1  evaporation, 
es  déposant  de  VhyjfophosphUe  seplombique. 

'iCmmUe  phmbique.  On  l'obtient  en  dissolvant  . 
l'oxide  plombique  dans.raeide  chlorique.  Il  est  plus  so- 
luble que  le  chlorure  plombique  ;  la  dissolution  cristal- 
lise en  paillettes  brillantes,  après  avoir  été  évaporée. 
Quand  on  fait  arriver  du  chlore  dans  un  mélange  d'oxide 
jdombique  et  d'eau,  il  se  forme  du  dilorure  plombiipie 
et  du  suroxide  de  plomb,  «iosi  que  jious  Tavons  va 
plus  iiaut. 

Chlorite  plombique.  On  le  prépare  en  neutralisant 
le  souschlorite  calcique  par  l'acide  nitrique,  et  mêlant 
liit4iqueur  avec  du  nitrate  plombique:  il  se  précipite  . 
dM^lorure  plombique,  et  le  clilorite  reste  en  dissolu*- 
li0iÉv' Il  détruit  les  couleurs  -végétales;  sa  saveur  est  pu- 
rement douce ,  comme  celle  des  autres  sels  plombiques. 
Mais  ce  sel  commence  bientôt  à  se  décomposer  :  l'oxide 
plombique  se  précipite  à  l'état  de  suroxide,  tandis  que 
'  racidecbloreu}^estréduitàrétatdechlore,qui  devient Ubre. 
.^ronuU» plombique.  On  sait  qu'il  est  soluble,  mais 
ses  autres  propriétés  ne  sont  pas  connues, 
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Jodate  plombique.  H  se  prccipile  &oui>  iorme  d'uaô 
poudre  blaoclie,  solulile  dans  un  excès  d*aeide. 

CarbanfUe  plombique.  Oo  le  reocoQlre  dans  laaa»' 
ture  sous  forme  de  cristaux  blancs  et  transpareus ,  qui 

pnt  reçu  le  uoin  de  plomb  carbonate.  On  le  prépare 
en  grand,  et  on  le  connaît  dans  le  coinmerce  sous 
lu  nom  de  blancde  piûmb.  On  l'obtient,  soit  en  précipitant 
un  sel  de  plomb  par  un  carbonate  alcalin,  soit  en  et- 
posant  du  plomb  à  l^ction  des  vapeurs  de  vinaigre, 
favorisée  par  une  température  de  4^^*  Cette  derniers 
méthode  est  exécutée  en  grand ,  et  le  carbonate  arasi 
obtenu  revient  moins  cher  que  celui  pré(:ij)ité  par  un 
idcalif  et  couvre  mieux  quand  on  l'emploie  comme  cou- 
leur. Voici  quelle  est  la  manière  «d'opérer  j  on  verse  du 
vinaigre  dans  i|n  pot  de  terre;  à  deux  pouces  ^u-dessus 
du  vinaigre,  on  place  sur  un  support  en  bois  des  lames 
de  plomb  roulées  sur  elles-mêmes ,  et  ayant  G  pieds  de* 
longueur,  6  pouces  de  largeur  et  environ       de  pouce 
d  épaisseur  ;  le  plcunb  est  roulé  de  ieile  manière  que  les 
tours  du  rouleau  sont  distaiis  d'un  quart  de  ponce  en- 
¥iron  les  ttu$  des  autres.  On  place  le  pot  dans  un  lit 
de  paille  hachée  et  humectée  d'urine ,  ou  dans  une  eoU'^ 
plie  de  tan ,  et  on  le  couvre  d'une  feuille  de  plomb.  Au 
bout  d'environ  quatre  semaines,  la  siiifacc  du  pluiiib 
e&l  couverte  d'une  croule  de  blanc  de  plond) ,  qui  se  déta- 
xe en  partie  quand  ou  déroule  le  plomb,  et  que  Ton 
enlève  totalement  àj'aide d'une  brosse  métallique.  Le  rc-* 
pidil  d»ploinb  métallique  est  soumis  à  la  même  opération, 
et  l'on  continue  de  (;elte  manière  jusqu'à  ce  c[iic  le  lout 
soit  converli  en  carbonate.  Jaî  blanc  do  plonib  ainsi  ob- 
l^U,  p$t  moulu  et  soumis  à  la  lévigalion.  Pour  avoir  une 
cpnleur  pure^  ilesturgent  d'employer  des  lames  de  plondi 
l|ui  soient  assea  minces  pour  éti*e  corrodées.daiis  toute  leur 
éj^disseur,  sans  quoi  la  couleur  est  salie  par  du  métal 
non  atta(|ué,  qui  se  mele  sous  furine  d'une  croûte  grise 
^  la  couche  intérieure  de  blanc  de  ploiiib.  On  sait 
par  expérience  que  quand  la  températui^e  ne  s'élève  pas 
à  35"",  le  blano  de  plomb  est  toujours  mêlé  avec  du 
plomb  métallique  grisâtre  ^  et  qu'il  devient  jaunâtre 
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quand  la  température  excède  5o°.  On  ne  sait  pas  en- 
001*6  bien,  comment  agit  le  vinaigre.  Dans  ces  derniers 
temps  on  s'est  assuré ,  par  des  essais  faits  en  grand , 
^ue  le  blanc  de  plomb  est  d'autant  plus  beau  ,  queTair 
était  mieux  exclii.  On  a  donc  lieu  de  présumer  que  le 
vinaigre  fournit  a  la  fois  l'oxigène  et  l'acide  carbonique 
nécessaires  à  la  formation  du  blanc  de  plomb  ;  il  est 
probable  qu'il  se  transforme  alors  dans  ce  liquide  élbérc 
qu'on  obtient  par  la  distillation  des  acétates  métalliques. 
La  métbode  qui  vient  d'être  décrite,  est  généralement 
employée  en  Hollande;  c'est  pour  cette  raison  qu'on  a 
donné  le  nom  de  blanc  de  plomb  de  Hollande  au  pro- 
duit ainsi  obtenu.  11  n'est  jamais  parfaitement  blanc , 
parce  que  la  putréfaction  de  la  paille  ou  du  tan  mouil- 
lés avec  de  l'urine,  h  laquelle  on  doit  l'élévation  de 
température,  est  acconq^agnce  de  la  formation  d'une 
petite  quantité  de  gaz  sulfide  Iiydrique .  dont  le  soufre 
s'unit  au  plond).  Souvent  on  mêle  le  blanc  de  ploml) 
avec  de  la  craie,  ou  avec  du  sulfate  barytiquc  réduit 
en  poudre  fine.  En  Angleterre  on  prépare  du  blanc 
do  plomb  beaucoup  plus  blanc ,  à  l'aide  d'un  pro- 
cédé tenu  secret,  et  qui  probablement  ne  diffère  du 
précédent  que  par  la  manière  de  cbauffer;  le  plomb 
qu'on  emploie  est  coulé  en  forme  de  grille.  En  France 
et  en  Suède  on  fabrî(|ue  du  blanc  de  plomb,  en  faisant 
arriver  un  courant  de  gaz  acide  carbonique  dans  du 
sousacétate  plombiquc  dissous  dans  l'eau.  L'acide  car- 
bonique est  fourni  par  un  feu  de  cbarbon.  Pendant  l'o- 
pération, le  sousacétate  se  décompose  en  grande  par- 
tie, il  se  précipite  du  carbonate  plombi([ue  ,  et  il  reste 
dans  la  dissolution  de  l'acide  acétique  combiné  avec 
très -peu  d'oxide  plombi(jue.  On  lave  le  carbonate  plom- 
J>i(jue,  on  le  mout  pour  le  rendre  plus  cobércnt,  et  on  le 
sèche  dans  des  vases  d'argile  poreux,  à  une  tempéra- 
ture peu  a  peu  croissante.  H  est  d'un  blanc  de  neioe  : 
si  on  le  moud  trop  long- temps,  il  devient  quelquefois 
plus  dur  et  plus  difficile  à  réduire  en  poudre  fine,  que 
le  blanc  de  plomb  de  Hollande.  L'acétate  acide  de  plomb 

19. 


ag^  sitrcAte  plomaique.  ' 

qui  reste  est  macéré  avec  de  roxide  plombique  (litharge), 
et.  le  soassel  ainsi  obtenu  est  décomposé  derechef  par 
Facide  carbonique.  G*ést  Thénard  qui  a  proposé  cette 
méthode,  et  Roard  qui  le  premier  l'a  exécutée  en  grand. 
D'après  Rlaproth ,  le  carbonate  plombique  se  dissout  à 
Taide  de  l'ébuilition  dans  la  potasse  caustique,  et  la  li- 
queur -dépose,  pendant  le  refroidissement,  de  petites 
paillettes  d'un  blanc  argentin,  que  la  lumière  colore  en 
gris.  En  évaporant  la  dissolution,  on  obtient  une  masse 
d'un  brun  rougeâtre,  paillettée,  brillante,  qui,  traitée 
par  l'eau,  laisse  en  non -dissolution  une  foule  de  pail- 
lettes brillantes ,  xl'un  rouge  de  cinabre.  Le  uitrate  cal- 
cique  est  décomposé  par  le  carbonate  plombique,  à  l'aide 
de  rébuUition;  on  obtient  du  carbonate  calcique  et  du 
nitrate  plombique.  Le  carbonate  plombique  ne  contient 
point  d'eau. 

Sulfate  et  carbonate  plombiques.  Ces  deux  sels  se 
combinent  en  plusieurs  proportions,  et  forment  ainsi 
des  sels  doubles,  qu'on  rencontre  à  l'état  cristallisé  dans 
le  règne  minéral. 

«  Oxakue plombique,  Cest  une  poudre  insoluble  dans 

l'eau,  qui  se  dissout  en  partie  dans  l'acide  oxalique, 
et  qu'on  peut  obtenir  cristallisée  en  petites  aiguilles. 
Ce  sel  ne  contient  point  d'eau.  Distillé  en  vases  clos,  il 
laisse  du  sousoxide  de  plomb  ;  chauffé  à  l'air  libre ,  il 
brûle  et  donne  pour  résidu  de  l'oxide  plombique  d'une 
belle  couleur  jaune-citron. 

Oxalate  plombico- potassique.  On  l'obtient  en  fai- 
sant digérer  le  bioxalate  potassique  avec  de  l'oxide  plom- 
bique, ou  avec  du  carbonate  plombique.  Il  cristallise 
en.  petites  aiguilles  inaltérables  à  l'air. 

Borate  plombique,  U  se  précipite  sous  forme  d'une 
poudre  blanche  qui  se  fond ,  par  Taiction  de  la  chaleur, 
en  un  verre  incolore. 

Silicate  plombique,  11  est  facile  de  l'obtenir,  en  fai- 
sant fondre  ensemble  de  l'oxide  plombique  et  de  l'acide 
silicique,ou  en  précipitant  le  fluorure  silicico-plombique 
par  l!ammoniaque.  Il  entre  dans  la  composition  de  plu- 
sieurs espèces  de  verre,  ainsi  que  dans  le  vernis  des 
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faïences  et  des  poteries.  Ou  a  fait  beaucoup  d'essais 
pour  obteair  ud  vernis  exempt  de  plomb;  mitis  oa  n'en 
a  pas  trouvé  qui  soit  aussi  fusible  et  aussi  peu  coûteux 
que  k  vernis  iMi&iaire.  Chaptal  a  propose  déployer 
comme  vernis,  de  la  poudre  de  verre  ordinaire;  Cepen- 
dant l'expérience  a  fait  voir  que  le  vernis  ordinaire  ne 
produit  aucun  effet  nuisible  ,  et  qu'il  est  inattaquable 
aux  corps  légèrement  acides  ^  quand  les  objets  qu'où  en 
a*  recouverts  ont  été  cuits  à  une  température  sufBsam» 
nent  élevée.  LViaide  plombique  augmente  la  pesanteur 
spécifique  du  verre,  ainsi  que  son  pouvoir  de  réfracter 
la  lumière  et  de  disperser  les  couleurs;  il  communique 
ces  dernières  propriétés  aussi  aux  sels  plombiques  et  à 
leurs  dissolutions  dans  Teau.  L'oxide  plombique  entre 
en  grande  quantité  dans  la  composition  du  verre  inco- 
lore, qui  a  reçu  le  nom  de  fllnt-glas^  et  que  sa  réfran- 
gibîiitc  rend' indispensable  à  la  construction  des  lunet- 
tes acromali([ues.  Si  l'on  fait  foiuh'e ,  à  la  flamme  d'une 
lampe,  du  verre  qui  contient  du  plomb  il  devient  jilus 
foncé,  prend  une  couleur  brunâtre  et  iinit  par  devenir 
noir.  Ce  changement  paraît  provenir  de  la  réduction 
l'oxide  plombique  à  l'état  de  sousoxide^  et  enfin  à 
l'état  de  métal.  La  composition  connue  sous  le  nom  de 
pierre  de  ris^  et  que  les  Cbinois  fabriquent,  à  ce  qu'on 
dit,  avec  du  ris,  consiste  en  une  espèce  de  verre  formée, 
d'après  Klaproth,  de  4^  parties  d'oxide  plombique,  39 
pp||ies  d'acide  silicique  et  7  parties  d'alumine. 
[  jtcétate plombique^.  Ce  sel,  comiu  dans  le  commerce 
«bus  le  nom  de  set  de  saturne^  est  ])i  éparé  en  grand 
dans  l'Allemagne,  rAngleterre,  la  Hollande  et  en  France. 
11  existe  deux:  mélbodes  pour  l'obtenir:  1"  on  place  du 
plomb  eu  lames  minces  clans  des  vases  plats ,  qu'on 
vmplit  de  vinaigre  distillé ,  avec  la  précaution  qu'une 
portion  de  chaque  petit  morceau  de  plomb  s'élève  au- 
dessus  du  vinaigre.  IjC  plomb  qui  se  trouve  à  la  surface 
de  la  li(jueur  élant  corrodé,  on  le  tourne  de  manière  à 
mettre  une  nouvelle  parlii»  en  contact  avec  l'air;  et 
quand  Je  vinaigre  est  saturé  d'oxide  plombique ,  ou  le- 
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Yapore  jusqu'au  point  de  oridtallisalibn.  Cette  opération 
marche  lentement  ;  niais  elle  a  cet  avantage  denedon^ 
ner  que  du  sel  neutre.  a°  On  dissout  de  l'oxide  plom- 
bique (litharge)  dans  du  vinaigre  distillé,  ou  dans  du 
vinaigre  de  bois  purifié,  jusqu'à  ce  que  le  vinaigre  soit 
saturé;  on  obtient  aiqsi  une  dissolution  de  souiad,. 
qu'on  mêle  aveo  deux  parties  de  vinaigre  distiUé 
ou  de  vinaigre  de  bois  purifié,  ou  bien   avec  une 
quantité    de   vinaigre  suffisante  pour  donnnr   à  la 
liqueur  la  propriété  de  rougir  le  papier  de  tourne- 
sol ,  après  quoi  on  Févapore  jusqu'au  point  de  cristal* 
lisation.  Par  un  refroidissement  rapide,  le  sel  pkimbi- 
que  eristallise  en  aiguilleF^;  par  un  refroidissement  Irat,. 
en  gros  prismes  quadrilatères  aplatis.  11  a  une  saveur, 
d'abord  sucrée,  puis  astringente  ,  et  se  dissout  dans  Teau 
et  dans  l'alcool.  A  une  température  élevée  il  entre  eu 
fiision  et  fond  dans  son  eau  de  oristallisation*  A  Tair 
sec  il  s'eiHeurit,  et  après  quelque  temps  il  est  en  partie 
dÀ»mposé  par  raeide  carbonique  de  l'air,  cireonstanee 
dans  laquelle  il  se  dégage  de  l'acide  acétique  Placé  dans 
le  vide  au-dessus  d'une  capsule  contenant  de  l'acide  sulfii- 
rique,  il  se  réduit  en  poudre  et  perd  totalement  son  eau  de 
cristallisation,  qui  s'élève  à  i4  î  pour  loo  du  poids  du 
•el*  11  est  décomposé  par  la  distillation  et  donne  une 
quantité  considérable  du  liquide  éthéré,  qui  se  forme  . 
ordinairement  pendant  la  décomposition  des  acétates 
métalliques  y  mais  qui,  dans  ce  cas^  contient  peu, d'acide 
acétique. 

jicéiatè  tripUmibigue.  On  l'obtient  en  dissolvant  le 
sel  neutre  dans  l'eau,  et  fiiisant  digérer  la  dissolution 
,  avec  de  l'oxide  plombîque,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur 

exerce  une  réaction  alcaline  très- forte  sur  le  papier 
réactif.  On  ne  peut  pas  faire  cristalliser  le  sel  ainsi  ob- 
tenu; il  se  dessèche  en  une  masse  saline  blanche,  quand 
on  révapore  dans  un  vase  distillatoire  ou  dans  le  vide. 
Préparé  avec  du  vinaigre  non  distillé,  il  a  ordinaire- 
ment une  apparence  gommeuse  ,  qu'il  doit  aux  corps 
étrangers  dissous  dans  le  vinaigre.  Dans  cet  état  les 
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pliarniaciens  le  connaissent  sous  le  nom    extrait  de 
Saturne.  L'alcool  ne  le  dissout  pas;  au  contraire  il  le 
précipite  de  sa  dissolution  aqueuse  concentrée.  Après  la 
dessiccation,  il  ne  contient  point  d'eau  combinée.  Pour  le 
dissoudre  il  faut  se  servir  d'eau  pure,  qui  a  bien  bouilli; 
car,  si  l'on  emploie  de  l'eau  de  source  ordinaire,  il  est  dé- 
composé par  l'acide  carbonique,  les  cblorureset  les  carbo- 
nates contenusdans  l'eau;  ces  sels  précipitent  l'oxideplom- 
bique,  tandis  qu'une  partie  correspondante  de  sousacétate 
devient  neutre.  Une  faible  dissolution  de  ce  sel  dans  l'eau, 
mêlée  avec  un  peu  d'esprit-de-vin,  donne  ce  qu'on  appelle 
Veau  végéto-minérale^  qui  porte  aussi  le  nom  d'e^?«/  de 
Goulard,  d'après  celui  d'un  médecin  de  Montpellier, 
qui  le  premier  s'en  est  servi  en  médecine.  Les  dissolu- 
tions de  sousacétate  plombiqtie  se  troublent  à  l'air, 
comme  de  l'eau  de  cbaux,  et  peuvent  servir,  de  même 
que  celle-ci,  pour  absorber  l'acide  carbonique  qui  se 
trouve  dans  un  mélange  de  gaz. 

Acétate  séplombique.  On  l'obtient  en  mêlant  le  sel 
précédent  avt^c  une  quantité  d'oxide  plombique  en  pou- 
dre fine,  plus  grande  que  celle  qu'il  peut  dissoudre. 
L'oxide  plombique  se  transforme  alors  en  une  poudre  blan- 
che, volumineuse,  et  la  liqueur  perd  la  plus  grande  par- 
tie du  plomb  qu'elle  contient;  la  saveur  douce  dispa- 
raît et  se  trouve  remplacée  par  une  saveur  purement 
astringente.  Ce  sel  est  très-peu  soluble  dans  l'eau;  il  s'y 
dissout  cependant  h  l'aide  de  l'ébullition ,  et  cristallise, 
par  le  refroidissement  de  la  liqueur,  en  cristaux  inco- 
lores, satinés,  penniformes.  On  obtient  ce  même  sel 
en  précipitant  ])ar  l'ammoniaque  une  dissolution  du  sel 
précédent.  Il  contient  un  j)cu  d'eau  ,  qu'il  abandonne 
en  prenant  une  légère  teinte  rougeatre,  quand  on  le 
sèche  dans  le  vide  au-dessus  d'un  vase  contenant  de  l'a- 
cide sulfurique. 

Tarlrate  plombique.  C'est  une  poudre  erislaHine, 
insoluble,  qui  ne  contient  point  d'eau,  et  se  décompose, 
quand  on  la  calcine,  en  donnant  de  l'acide  carbo- 
nique, de  l'eau  et  de  riuiile  de  tartre  qui  distillent, 
et  du  carbure  de  nlomb  ,  (lui  reste  dans  la  cornue. 
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Pyrotartrale  plombique.  Il  se  précipite  après  quel* 
que  temps  en  petites  aiguilles. 

Tartrate  plombico-potassique.  Il  forme  un  sel  inso- 
luble, qui  n'est  décomposée,  selon  Thénard,  ni  par 
Tacide  sulfurique,  ni  par  les  carbonates  alcalins. 

Citrate  plombique.  Il  ressemble  au  tartrate,  se  dis- 
sout dans  1  ammoniaque  et  donne,  par  Tévaporation ,  une 
masse  jaunâtre,  gommeuse,  qui  n'abandonne  pas  l'am- 
moniaque, quand  on  la  place  dans  le  vide  au-dessus  de 
l'acide  sulfurique. 

Malate plombique.  II  est  presque  insoluble  dans  l'eau 
froide ,  mais  se  dissout  en  certaine  quantité  dans  l'eau 
bouillante,  et  cristallise,  pendant  le  refroidissement  de 
la  1  iqueur,  en  paillettes  blanches  et  brillantes.  Le  meil- 
leur moyen  de  l'obtenir  est  de  saturer  par  le  carbonate 
plombique  le  jus  des  baies  de  sorbier,  de  bien  laver  à 
l'eau  froide  la  partie  non  dissoute ,  et  de  la  traiter  en- 
suite par  l'eau  bouillante;  après  le  refroidissement 
de  la  liqueur  le  sel  cristallise.  Le  malate  plom-  • 
bique  fond  avec  une  telle  facilité,  qu'il  s'agglomère 
avant  que  l'eau  par  laquelle  on  le  traite  soit  arrivée 
au  point  d'ébuUition.  Il  résulte  delà  que  pour  lui  faire 
subir  une  seconde  cristallisation,  il  faut  le  réduire  en 
poudre  fine,  et  l'introduire  par  petites  portions  dans 
l'eau  bouillante,  jusqu'ti  ce  que  celle-ci  en  soit  saturée; 
en  opérant  autrement  il  s'agglomère  et  reste  au  fond 
du  vase.  Il  paraît  contenir  de  l'eau  et  se  boursoufle  for- 
tement quand  on  le  calcine. 

"L^  malate  plombique  forme  avec  le  malate  ammoni- 
que  un  sel  double  cristallisable ,  et  avec  le  malate  zin- 
cique  un  sel  double  insoluble.  On  obtient  ce  dernier 
en  mêlant  le  malate  zincique  avec  le  sel  de  saturne. 

Pjromalate  plombique.  Il  se  précipite  sous  forme 
d'une  niasse  floconneuse,  qui  devient  d'abord  gélatineuse 
quand  on  la  lave,  et  se  réduit  ensuite  en  aiguilles  cris- 
tallines \\  éclat  nacré. 

Mucate  plombique.  Il  se  précipite  sous  forme  d'une 
poudre  blanche,  insoluble  dans  l'eau.  L'ammoniaque  lui 
enlève  une  partie  de  son  acide  et  laisse  un  sel  basique, 
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mucilaglueux ,  qui  en  séchant ,  (Attire  Tacide  carbonique 

de  Tàir. 

Pjromucate plombique.  Ce  sel  est  soluble  dans  reaii. 
Quand  on  évapore  sa  dissolutioo,  il  se  rassemble,  d  après 
Houtou-LabiUardière,  à  la  sur&ce  de  la  liqueur,  sous 
ferme  de  gouttes  brunes ,  oléagineuses ,  qui  deTÎemieiit; 
en  se  refrmdîssant,  visqueuses  comme  du  goudron,  et 
sont ,  après  le  refroidissement  complet ,  dures ,  opaques, 
et  presque  blanches.  Lie  sel  basique  est  presque  inso- 
luble. 

Henzoate  ulombique.  Il  est  légèrement  soluble  dans 
Feau,  et  se  dépose  en  cristauK  lamelleux,  brillans,  inal-* 
térables  à  Pair,  qui  se  dissolvent  dans  l'alcool.  Chauffé, 
ce  sel  donne  3,84  ^o\iv  cent  deau,  et  entre  en  fusion. 
A  une  température  plus  élevée,  une  partie  de  son  acide 
se  volatilise,  et  en  distillation  il  est  complètement  dé- 
truit. Dans  ce  sel,  Foxigène  de  l'eau  est  égal  à  celui  de 
Foxide  plombique.  Si  Foa  traite  le  sel  neutre  par  Fam- 
moniaque  caustique,  on  obtient  un  soussel  insoluble 
dans  l'eau,  dans  lequel  l'acide  sature  trois  fois  autant 
de  base  que  dans  le  sel  neutre.  C'est  une  poudre  blaa- 
che,  qui  ne  contient  point  d'eau. 

Gallate  plombique.  Il  est  blanc  ou  d'un  jaune  clair, 
'  pulvérulent  et  insoluble.  Il  forme  un  précipité  volumi- 
neux ,  mais  il  devient  pesant  et  grenu  quand  on  chauflfe 
la  liqueur.  Pour  l'obtenir  à  l'état  incolore,  il  faut  le  sé- 
clier  dans  le  vide,  au-dessus  d'un  vase  contenant  de  Ta- 
cide  sulfurique.  Humide,  il  prend,  de  même  que  les  au- 
tres çallates^  une  couleur  brune,  au  contact  de  l'air. 
Traite  par  l'ammoniaque  caustique,  il  donne  un  soutael 
insoluble,  dans  lequel  l'acide  est  combiné  avec  trois  fois 
autant  de  base  que  dans  le  sel  neutre. 

Formiate  plombique*  Il  se  dissout  dans  36  parties 
d'eau  froide  et  dans  beaucoup  moins  d'eau  bouillante.' 
Par  le  refroidissement,  il  cristallise  en  longs  prismes 
brillans.  Ce  sel  a  besoin  de  subir  plusieurs  cristallisa* 
tiens,  pour  être  bien  blanc.  Il  ne  contient  point  d'eau 
combinée  ,  et  pétille  fortement  quand  on  le  cbauffe. 

Succinate  plombique.  11  se  préçipite  sous  forme  d'une 
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poudre  blanche.  11  ue  contient  point  d'eau  ^  se  dissout 
dans  un  excès  d'acide ,  et  cristallise  de  cette  dissolution 
eo  lames  Ibaguea  et  étroites*  L'acide  suceinique  ne  pré- 
erpite  ni  le  nitrate  ni  le  chlorure  plombiques,  mais  il 

précipite  Tacétate.  En  traitant  le  succinate  neutre  par 
Tamnioniarpie,  on  obtient  un  soussel.  C'est  une  poudre 
blanche,  insoluble,  qui  ne  renferme  point  d'eau,  et  dans 
laquelle  l'acide  est  satoré  par  trois  fois  autant  de  base 
que  dans  le  ael  neutre. 

Cyanite  plombUjue,  On  l'obtient  en  précipitant  l'a* 
cétate  plombique  parle  cyanitc  potassique.  Le  précipite 
se  présente  sous  forme  d'une  poudre  composée  d'aiguilles 
déliées,  et  se  dissout  en  petite  quantité  dans  l'eau  bouil- 
lante. £11  versant  de  la  potasse  caustique  sur  ce  sel,  on 
obtient  une  poudre  jaune  rougeAtre,  qui,  chauffée  en 
vases  clos,  entre  en  fiision,  devient  rouge,  et  donne, 
après  le  refroissement,  une  poudre  verte  dont  les  pro- 
priétés n'ont  pas  été  étudiées. 

Séléniate  plombique,  11  est  blanc,  pulvérulent  etia* 
sokible  dans  l'eau. 

Sélémte  plombique.  Ce  sel  forme  une  poudre  blan* 
che  et  pesante ,  qui  gagne  prompteroent  le  %6nà  du  vase; 
il  prend  naissance,  quand  on  nicle  l'acide sélénieux  avec uo 
sel  plombique  dissous;  l'acide  sélénieux  enlève  de  l'oxide 
plombique  tant  au  nitrate  qu'au  ciilorure  plombiques. 
Le  sélénite  plombique  est  légèrement  soluble  dans  l'eau; 
mais  il  ne  se  dissout  pas  dans  un  excès  d'acide,  et  il  ne 
ibnne  point  de  sursel.  Il  entre  en  fusion ,  de  même  que 
le  chlorure  plombique ,  mais  à  une  température 
plus  élevée.  Iai  masse  fondue  est  jaunâtre  et  trans- 
parente ,  niais  elle  redevient  blanche  et  opaque 
par  le  refroidissement.  À.u  rouge  blanc,  le  sel  entre  ea 
ébttUilion,  et  donne  un  sublimé  d'acide  sélénieux;  au 
bout  de  quelque  temps  l'ébullition  s'arr^.  Il  '  s'est 
alors  formé  un  soussel,  (jui  est  demi-transparent  après 
le  refroidissement ,  et  dont  la  cassure  est  à  ç^ros  cris- 
taux. Ce  sel  ue  peut  pas  être  obtenu  en  faisant  agir 
l'ammoniaque  sur  le  sel  neutre. 

Aminmte  plombique.  U  forme  une  poudre  blanciie, 
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insoluble  dans  l'eau ,  soluble  dans  les  acides  nitrique  et 
hyclrocliloric{U(3.  Au  rouge  blanc,  il  se  fond  en  un  verre 
o|)a([ue,  jaiinàlie.  Ea  traitant  le  sel  neutre  par  rainnio- 
4iiaque  caustique  ou  obtient  un  soussel  pulvéruUAtyU^tfMSy 
qui  est  également  insoluble  dans  leau,  et  dàiif^kk{lld 
l'«cidà  u^metmààÊéi  fK^  une  ibia  et  4onit^  MIml  4e 
(base  que  dans  le  sel  neutre.  L'affinité  de  Tacide  abseni- 
que  pour  Toxide  j)lonibique  est  si  grande,  (|uo  ([uaud 
on  mêle  un  arséniale  neutre  avec  de  l'acétate  phjudji- 
que^  il  se  forme  un  précipité  de  sousai'séuiaU  plouibi- 
que,  taffUb  ^'U  reste  da  Fadde  noétique  libre  dana  U. 
liqueiiri^>«FK  '  . 

jérséniteplombique.  On  connaît  à  ce  sel  deux  degrés  de 
saluration.L'a/.fe/^/Y6V^('^^/^/e,dans  le(|uel  l'aride  renferme 
trois  fois  autant  d'oxlgène  que  la  hase,  s'oblienl  en  pré- 
cipitant larsénite  ammonique  par  l'acétate  plombique 
neutre.  Le  sousarséniie^  dans  lequel  l'acide  eat  combiné 
avec  deux  fcûs  autant  debaae  que  dans  le  seLneutrei  se 
ferme  quand  on  opère  la  précipitation  à  Faide  du  sou»> 
acétate  plombique.  Ces  deux  sels  sont  blancs  et  pulvéru» 
lens,  contiennent  de  l'eau  combinée,  et  se  fondent,  par 
Faction  de  la  chaleur,  en  un  verre  jaunâtre»  qui  est 
fortenient  idioélectrique. 

Chromate  plombique.  On  le  trouve  à  Tétat  crialal* 
lise  dans  le  rogne  minéral;  les  minéralogistes  lui  ont 
donné  le  nom  de  plomb  rouge.  11  est  d'un  rouge  de 
feu  brillant,  et  les  cristaux,  ont  un  pouvoir  réfringent 
plus  grand  que  la  plupart  des  autres  corps.  Par  des  voies 
artificielles,  on  d>tient  ce  sel  en  précipitant  lenitrateplesir 
bique  par  le  chromate  potassique  ;  il  fonne  alors  une 
poudre  d'une  belle  couleur  jaune  foncée,  dont  la  nuance 
est  plus  ou  moins  foncée,  suivant  que  la  liqueur  d'où 
on  le  précipite  est  plus  ou  moins  saturée.  Quand  elle 
contient  un  excès  d'acide,' le  précipité  est  d'un  jaune 
citron;  il  est  dW  jaune  orangé  quand  elle  est  nentna, 
et  d'un  jaune  rouge  ou  d*un  rouge  dé  cinabre  quand 
elle  contient  un  excès  d'alcali.  La  nuance  irarie  aussi, 
suivant  que  la  précipitation  s'est  faite  à  irokl  ou  à  chaud; 
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cependant  la  couleur  plus  foncée  que  le  sel  prend  quand  on 
opère  à  chaud,  disparait  presque  toujours  pendant  le 
refroidissement  de  la  liqueur.  Cette  combinaison  est  peu 
soluble  dans  les  acides,  et  se  décompose  facilement  quand 
on  la  traite  à  Tctat  de  poudre,  par  un  mélange  d'acide 
hydrochlorique  et  d'alcool  ;  il  se  dégage  alors  de  l'étherhy- 
ârochlorique  et  il  se  forme  du  chlorure  cbromiqncquise 
dissout,  tandis  qu'il  reste  du  chlorure  plombique  en  non* 
solution.  Le  chromateplombiqueesttotakmentdissouspar 
la  potasse  caustique.  La  belle  couleur  de  ce  sel  l'a  &it 
employer  en  peinture,  et  sous  ce  rapport  il  mérite  la 
préférence  sur  toutes  les  autres  couleurs  minérales  jau- 
nes. On  le  connaît  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  jaune 
de  chrôine^  et  on  en  trouve  de  différientes  nuances.  Il 
est  tantôt  pur,  tantôt  mêlé  de  beaucoup  de  gîpse,  qui  ne 
dimiiiue  pas  beaucoup  l'intensité  de  la  nuance.  Ontrouw 
dans  le  commerce,  sous  le  nom  de  cinabre  vert  ^  une  cou- 
leur verte  que  Ton  obtient  en  mêlant  du  bleu  de  Prusse 
et  du  cbromate  plombique,  tous  deux  récemment  préci* 
pîtés  et  encore  numides,  et  faisant  sédier  le  mélaDge. 
On  a  aussi  essayé  de  teindre  des  étoffes  en  jaune,  en 
les  imprégnant  d'un  sel  plombique  et  les  trempant  en- 
suite dans  une  dissolution  de  chromate  potassique.  La 
couleur  supporte  assez  bien  l'action  des  acides,  mais 
elle  est  décomposée  par  les  alcalis  et  par  le  savon;  ce- 
pendant elle  résiste  mieux  à  l'action  de  ce  dernier  si, 
avant  de  passer  l'étoffe  dans  la  dissolution  de  chromate, 
on  fixe  le  sel  plombiqtie  en  trempant  l'étoffe  dans  une 
dissolution  de  chiorite  calcique,  mêlée  avec  un  excès  de 
chaux. 

Chromate  biplombique.  On  lobtienten  £âisant bouil- 
lir le  chromate  plombique,  récemment  précipité,  avec  un 
excès  de  chromate  potassique  neutre,  cas  dans  leqael 
ce  dernier  enlève  au  sel  plombique  la  moitié  de  son  acide 

et  passe  à  l'état  de  bichromate.  On  l'obtient  aussi  en 
faisant  digérer  trois  parties  de  sel  neutre  avec  deux  par- 
ties d'oxide  plombique  trituré  et'  soumis  à  lévigation , 
ou  bien  en  traitant  le  sel  neutre  par  une  (jissolution 
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très-faible  tralcali  caustique,  ou  en  versant  du  nilrale 
plombicjue  dans  une  dissolution  de  chroniatc  potassique, 
mêlée  avec  un  excès  d'alcali  caustique.  Le  précipité  est 
d'une  belle  couleur  rouge  de  cinabre;  on  s'en  sert  dans 
la  peinture  à  Tliuile  et  dans  l'impression  des  toiles  pein- 
tes. Dans  ce  dernier  art,  on  fixe  le  sel  par  double  dé- 
composition, en  se  servant  d'ailleurs  d'une  dissolution 
chaude  de  chromate  potassique  contenant  de  l'alcali  caus- 
tique. Employé  en  peinture,  le  chromate  biplombique 
couvre  assez  bien,  et  on  peut  y  ajouter  beaucoup  de 
blanc  de  plomb  sans  que  la  couleur  devienne  maigre , 
comme  cela  arrive  pour  le  cinabre. 

Molybdate  plornbique.  tl  forme  luie  poudre  insoluble 
dajis  l'eau,  soluble  dans  l'acide  nitrique  et  dans  les  al- 
calis caustiques.  On  le  rencontre  dans  la  nature  à  l'état 
cristallisé;  les  minéralogistes  lui  ont  donné  le  nom  de 
plomb  molybdaté  (Geibbleierz).  Sa  forme  primitive  est 
Toctaedre  rectangulaire;  mais  souvent  il  forme  des  tables 
rectangulaires  d'un  jaune  clair  ou  d'un  jaune  orangé. 
Sur  des  charbons  ardcns ,  il  décrépite  et  finit  par  se 
fondre  en  une  masse  jaune. 

Tungstate  plornbique,  11  est  blanc,  pulvérulent  et 
insoluble  dans  l'eau.  On  le  rencontre  dans  la  nature, 
quoique  très-rarement ,  à  l'état  de  cristaux  demi-trans- 
parens,  d'un  jaune  brunâtre,  dans  lesquels  l'acide  con- 
tient trois  fois  autant  d'oxigène  que  la  base,  et  qui  sont 
isomorphes  avec  ceux  du  sel  précédent;  dans  le  sel, 
au  contraire,  qu'on  prépare  dans  les  laboratoires,  l'oxi- 
gène  de  l'acide  est  sextuple  de  celui  de  la  base. 

Antunoniale plornbique,  11  forme  un  précipité  blanc, 
caséeux,  tout-a-fait  insoluble  dans  l'eau.  Chauffé,  il 
abandonne  de  l'eau  et  jaunit;  il  ne  fond  pas,  mais  se 
réduit  au  chalumeau,  sur  du  charbon,  avec  une  légère 
détonation,  et  donne  de  l'antimoniurc  de  plomb.  Les  aci- 
des le  décomposent  incomplètement,  mcme  quand  il  est 
à  l'état  humide.  On  obtient  le  même  sel  en  traitant  l'anti- 
nioniure  de  plomb  par  l'acide  nitrique,  quoique  cet  acide 
lie  convertisse  l'antimoine  seul  qu'en  oxide  antimoniquc. 
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Tellurate  plomhique.  Il  se  présente  sous  forme  d  un  • 
précipité  blaoc.  Quand  on  le  chauffe,  il  perd  de  l'eau  et 
jaunit,  puis  il  se  fond  en  une  niasse  demi-transparente; 
Les  acides  le  dissolvent.  Au  chalumaau,  sur  du  charbon, 
il  se  réduit  avec  une  faible  détonation,  et  donne  du 
lellururc  de  plomb. 

C.  Sulfosels  de  phmh. 

Le  sulfure,  plombique  est  une  sulfobasc  assez  forte. 
Les  sels  qu^il  forme  sont  insolubles,  et,  vus  en  petites 

couches,  bruns  et  transparens.  Ils  se  tassent  peu  à  peu 
et  noircissent  sans  subir  cFautre  changement  que  dans 
leur  état  d'agrégation.  Du  reste  ils  ne  s'altèrent  pas 
en  séchant,  et  parmi  les  acides  il  n'y  a  que  ceux  qui 
exercent  une  action  pxidante  qui  les  décomposent. 

Sulfocarbonate  plombique.  C*c§t  un  predpité  d'un 
brun  très-foncé,  qui  paraît  translucide  aux  endroits oïl 
il  adhcre  au  verre.  La  liqueur  superstagnante  est  d'un 
jaune  foncé,  mais  se  décolore  dans  l'espace  de  vingt- 
quatre  heures.  Après  la  dessiccation  le  précipité  est  noir, 
prend  .du  poli  sous  la  pression  d'un  corps  dur,  et  donne, 
par  la  distillation,  du  sulfide  carbonique  et  du  sulfure 
de  plomb  brillant  et  gris. 

SulfocyanlijdraLe  plouibique.  il  forme  un  précipite 
blanc,  mais  il  présente  très-peu  de  stabilité,  passe  au 
noir  par  le  jaune,  le  rouge  et  le  grls^  et  se  transforme 
en  moins  de  cinq  minutes  en  sulfure  de  plomb. 

Sulfarséniate  plombique.  Le  sel  neutre  est  un  pré- 
cipité brun  foncé,  et  le  sel  basique  un  précipité  d'un 
beau  rouge;  tous  deux  noircissent  e'tant  rassemblés  en 
masse,  et  sont  complètement  noirs  après  la  dessicca- 
tion. 

Sulfarsénite  plombique.  11  donné  un  précipité  bnm 
tongeâtre ,  qui ,  étant  rassemblé,  devient  noir.  A  Tétat 

sec  il  se  réduit,  parla  trituration,  en  une  poudre  brune 
qui  se  tasse  sous  le  pilon  et  devient  d'un  gris  d'acier 
brillant.  11  se  fond  aisément  et  sans  perdre  son  sulfide 
arsénieux.  La  masse  fondue  est  giise/métallique^  offre  un 
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aspect  tttiè  cassure  cristalline  brillante ,  et  donne  une 
poudré  grifce  d*apparence  métallique. 

Stilfonioly  bdate  plombique.  C'est  un  précipité  noir 
qui  à  l'état  sec,  est  noir  et  donne  une  trace  d'un  gris- 
plombé  éclatant. 

Hypersuljomolybdateplombique.  Il  se  précipite  sous 
fiutoe  d'une  poudre  rouge-foncé,  qui  conserve  cette 
èottleur  après  s*être  rassemblée. 

S^lfotungslate  plombique.  Préparé  en  v(;rsaiit  le  sel 
potassique  pur  dans  uikî  dissolution  de  nitrate  plon)l)i- 
ïfue,  il  forme  un  précipité  brun-foncé,  (|ui  devient  pres- 
(|ue  noir  en  se  rassemblant.  \jq  suifotungstate  potassi- 

Îile  j^mê,  qui  parait  aussi  contenir  de  roxitungstate, 
fi^iifH^  un  précipité  d'un  orange  sale ,  qui  ne  devient 
pas  plus  foncé. 

Sulfotellurate  l  ri  plombique  .i^J     un  précipité  brun- 
foncé,  qui  devient^noir  en  se  desséchant. 

Hyposùlfantimonite  plombique.  On  le  rencontre 
Alilè^^  fa' nature.  Il  forme  une  masse  prismatique-cristal- 
}l^,^lTufV  gris  plombé  brillant,  que  les  minéralogistes 
êtïX.  appelée  ziiihéiiite.  La  nature  nous  offre  aussi  de 
VhyposulfanlimonUe  sesquiplombique  ;  il  a  la  même 
couleur  que  le  précédent,  mais  il  est  moins  brillant 
et  d^ime  texture  rayonnée.  Les  minéralogistes  lui  ont 
êtàÊÊ^  lif  nom  iie  JamesonUe. 

XXin.  Sels  d'étain. 

T^'étain  produit  deux  séries  de  sels,  les  sels  stauncux 
et  les  sels  stanniques.  Les  premiers  reposent  sur  des  af- 
finités plus  fortes,  les  derniers  sur  des.  alBnités  assez' 
fiiibles.  Malgré  cela,  les  sels  stanneux  absorbent  facile 
ment  i'oxigène  de  Fair  et  passent  ainsi  à  l'état  de  sek 
stanniques.  Le  plomb  et  le  zinc  précipitent  l'étain  à  Té*^ 
tat  nîctal!i([uc  de  ses  dissolutions. 

JjCs  sels  stanneux  ont  une  saveur  métallique  et  as* 
tringente,  extrêmement  désagréable.  11  sont  presque 
tous  ittoolorea;  le  cyanure  ferroso^potasa^ue  les  préci- 
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pite  en  blanc,  les  suif Iiy (Ira tes  en  bruu  pafé.  Ils  sont 
précipités  en  blanc  par  les  alcalis  caustiques,  dont  un 
excès  dissout  le  précipité.  Mêlés  avec  dtfFérens  sels 
métalliques  au  plus  haut  degré  d'oxidatton ,  par  exem- 
ple, avec  les  sels  ferriques,  cuivriques  et  mercuriques, 
ils  réduisent  ces  sels  h  un  moindre  degré  d'oxidation  ;  et 
ajoutés  à  une  dissolution  d'or,  ils  en  précipitent  l'or  à 
l'état  métallique f  du  bien,  quand  les  dissolutions  sont 
très-étendues,  sous  forme  d'une  poudre  pourpre,  qui  a 
été  décrite  à  Tarticle  de  Tor. 

Les  sels  stanniques  sont  incolores,  ne  réduisent  au- 
cun autre  sel,  ne  forment  point  de  précipité  dans  la 
dissolution  du  chlorure  aurique ,  et  Siont  précipités  en 

I'aune  sale  par  le  sulfide  hydrique.  Les  sulfliydrates  et 
es  alcalia  caustiques  dissolvent  ce  précipité. 

A.  Sels  haloïdes  d'étain* 

Chlorure  stanneux.  On  prépare  le  clUorure  stan" 
neux  anhydre^  en  chauffant  de  Tétaîn  dans  du  gaz 
acide  hydrochlorique ,  ou  en  mêlant  du  chlorure  mercu* 
rique  avec  un  poids  égal  de  limaille  d'étain,  et  exposant 
le  mélange,  dans  une  petite  cornue  de  verre,  à  une  cha- 
leur lentement  croissante,  jusqu'à  ce  que  le  chlorure 
stanneux.  distille  à  la  température  du  rouge  blanc.  Après 
le  refroidissement,  la  masse  fondue  est  grise,  brillante 
et  douée  d'une  cassure  vitreuse.  Introduit  dans  du  gaz 
chlore  sec,  le  chlorure  stanneux  prend  feu,  et  sur  la 
paroi  interne  du  vase  se  condensent  des  gouttes  de  chlo- 
rure stannique  anhydre.  Le  chlorure  stanneux  anhydre 
est  neutre,  et  ne  diffère  du  sel  cristallisé  qu'en  ce  qu'il 
ne  contient  point  d'eau.  Pour  obtenir  du  chlorure  stan^ 
neux  aqueux  (  protochlorure'  d'étain  ),  on  dissout 
l'étain  dans  l'acide  hydrochlorique  concentré;  et  quand 
l'acide  est  saturé,  on  évapore  la  dissolution  jusqu'au 
point  de  cristallisation  ;  par  ce  moyen  ,  il  est  facile 
d'avoir  du  chlorure  stanneux  en  grands  cristaux  inco- 
lores. En  grand  y  on  opère  la  dissolution  de  l'étaià  dans 
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Tacitlo   liytlrochloriqiK»  ,    dans    des    vnsrs   de  cuivre 
Lien  décapés;  et  tant  qu'il  y  a  excès  d'étain,  la  disso- 
lution ne  contient  point  de  cuivre,  parce  que  ce  der- 
nier métal  est  négatif  en  contact  avec  Fétain.  Soumis  à 
la  distillation,  le  sel  cristallisé  se  décompose,  donne 
d'abord  de  Teau  pure,  puis  de  Teau  et  de  Tacide  liydro- 
chlorique  avec  une  certaine  quantité  d'étain,  après  quoi 
il  reste  dans  la  cornue  un  sel  basique  qui  ,  d'après 
Proust,  se  sublime  à  une  température  plus  élevée.  Si 
Ton  verse  une  grande  quantité  d'eau  sur  le  sel  cristal- 
lisé, il  se  décompose:  un  sel  acide  se  dissout,  et  il  se 
sépare  une  poudre  légère,  d'un  blanc  de  lait,  qui  est 
du  chlorure  stanneux  basique.  Dans  ce  sel  le  chlorure 
et  l'oxide  stanneux  conlienncnt  la  même  quantité  de- 
tain.  Il  renferme  9,55  pour  loo  d'eau  de  cristallisation, 
dont  l'oxigène  est  a  celui  de  l'oxide  stanneux  comme  2:1. 
Ce  sel  se  dissout  dans  la  potasse  caustique ,  et  au  bout 
de  quelque  temps  la  dissolution  dépose  de  l'étain  mé- 
tallique, une  partie  de  l'oxide  stanneux  réduisant  l'au- 
tre, pour  donner  naissance  à  cette  combinaison  saline 
de  potasse  et  d'oxide  stannique,  dans  laquelle  ce  der- 
nier joue  le  rôle  d'un  acide.  Si  l'on  mêle  le  sel  basique, 
encore  humide,  avec  du  carbonate  cuivrique  et  de  l'eau, 
l'oxide  stanneux  en  excès  réduit  l'oxide  cuivrique  à  l'é- 
tat métallique;  du  chlorure  stanneux  se  dissout,  il  se 
dégage  du  gaz  acide  carbonique,  et  on  trouve  au  fond  du 
vase  un  mélange  d'oxide  stannique  et  de  paillettes  de 
cuivre.  Le  chlorine  stanneux  possède  à  un  plus* haut 
degré  que  les  oxisels  stanneux ,  la  propriété  de  réduire 
•    une  foule  de  corps  dont  l'affinité  pour  l'oxigène  est  mé- 
diocre. Les  acides  arsénieux  et  arsénicjue  en  sont  réduits 
a  l'ëlat  d'arsenic,  les  acides  molyl)di(jue  et  tungstique  à 
l'état  de  combinaisons  bleues,  les  oxides  mercuricjue  et 
argentiquc  à  l'état  métallique,  les  oxides  manganicjue  , 
cuivrique  et  ferrique  au  premier  degré  d'oxidation.  I/a- 
cide  sulfureux  est  converti  en  soufre  par  le  chlorure 
stanneux  ;  le  mélange  s'échauffe,  et  il  se  précipite  du 
soufre  mêlé  d'oxide  stanni(pie.  En  teinture  on  se  sert 
IV.  ao 
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d'une  diaiolulion     chlorure  stanneux,  connue  sous  la 
Boiu  de  composition*  On  la  propare  en  dissolvant  Té* 
tain,  par  peCites  portions,  dans  un  mélange  de  deux 
parties  dVau-ferte  airec  une  diacide  hydrochlorique;  le 
vase  qui  contient  les  acitles  doit  être  posé  dans  de  l'eau 
froide,  pour  éviter  qu'il  se  forme  de  Toxide  stanni([v\c, 
oe  Qui  arriverait  si  le  mélange  &  échauffait.  Celte  disso* 
lutiun  se  déoon\pase  à  lair,  ou  quand  on  la  diauKe; 
^ek}uefbison  ne  jeuasil  pas  à  la  préparer:  par  exemple, 
^fnand  Tadde  nitrique^  qu*on  emploie,  est  plus  pur  que 
d'ordiuair-e ,  et  que  l'acide  hydrochlorique  est  faible; 
car,  dans  ce  cas,  il  se  précipite  de  l'oxide  stannique.  Il 
faut  alors  ajouter  à  la  liqueur  une  plus  graude  quantité 
d'aeide  hydroclilorique,  auaaitôt  qu'on  y  voit  paraître 
un  précipité.  Four  préparer  la  dissolution  d'étain  de- 
Bancroft,  on  -verse  trais  parties  d'acide  hydrochlorique 
-  ordinaire  sur  deux  parties  de  grenaille  d'étain  ;  au  bout 
d'une  heure  on  ajoute  à  ce  mélange,  avec  précaution, 
uue  partie  et  d^taie  d'acide  sulfurique  conce«itré.  il  ^ 
dégage  heauooup  de  chaleur,  et^  Tétain  se  dissout  avec 
violence.  On  entretient  la  cbalenr  en  faisant  digérer  le 
piélange  au  bain  de  sable,  jusqu'à  oe  qu'il  ne  se  dégage 
plus  de  gaz  hydrogène.  On  laisse  refroidir  la  masse,  ou 
dissout  le  sel  dans  l'eau,  ou  docanle  la  liqueur  de  des-^ 
sus  le  résidu  d'étain,  on  px'.se  ce  dernier,  et  on  ajoute  à 
la  dissolution  une  quantité  dWau  telle  que  huit  parties 
de  la  dissolution  on  contiennent  une  d  etain.  Ddna  les  msr 
mifadures  de  toiles  peintes,  le  diloru^e  stanneux  ne 
sert  pas  seulement  comme  mordant,  mais  aussi  comme 
moyen  de  réduction  ,  particulièrement  pour  réduire  ' 
au  premier  degré  d'oxidation,  les  oxicWâ  uxaogauique 
et  ferrique  fixés  sur  les  étoffes. 

Chhrui'C  stannique  (  deutochlonire  d'étain  ).  De 
loua  les  sela  d'étain  c'est  le  plua  remarquabiew  Pour 
l'obtenir,  on  dissout  l'étain,  à  l'aide  de  la  chaleur, 
dans  Teau  régale  ,  ou  on  fait  passer  du  cldore  à 
travers  une  disioluliou  de  chlorure  staniicux  ,  jus- 
qu'à ce  que  celui-ci  n'absorhe  pliis  do  gaz;  en  éva- 
porant ensuite  la  dissolution  obtenue,  l'excès  UVçide  ou 
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(le  'chlore  se  volalilise,  et  le  sel  cristallise.  Pour  se 
procurer  du  chlorure  slannique  anlivdre,  on  traite  le 
chlorure  slanncux  anhydre  par  le  chlore;  ou  hien,  et  ce 
moyen  est  le  meilleur,  on  nieleexactenier>t  quatre  parties 
de  chlorure  niercurique  avec  une  partie  d'ëtain  en  li- 
maille, ou  d'étain  qui  a  été  amalgamé  avec  une  petite 
quantité  de  mercure,  puis  réduit  en  poudre.  En  expo- 
sant le  mélange  à  une  douce  chaleur,  on  ohtient  dans 
le  récipient  un  liquide  incolore,  qui  est  du  chlorure 
slannique.  A  Tair  il  répand  des  fumées  plus  épaisses 
que  celles  produites  par  l'acide  hydrochlorique  :  aussi 
l'appelait-on  autrefois  liqueur  Juniante  de.Libaviu^^ 
du  nom  de  Lihavius,  qui  en  fit  la  découverte  dans  le 
seizième  siècle.  Les  fumées  proviennent  de  ce  qu'une 
partie  de  ce  liquide  se  volalilise,  et  forme  avec  l'humidité 
atmosphérique  un  liquide  moins  volatil,  qui  se  con- 
dense :  loo  parties  de  chlorure  mercurique  en  donnent 
environ  3i  de  chlorure  slannique.  Ce  sel  est  très -vola* 
til;  il  entre  en  éhullition  à  J2o",  et,  d'après  Dumas,  la 
densité  de  sa  vapeur  est  de  9,i()r)7.  Quand  on  le  mêle 
avec  un  tiers  de  son  poids  d'eau,  il  se  prend  en  une 
masse  saline,  solide  ;  il  prend  aussi  la  forme  solide  quand 
on  le  laisse  à  l'air,  dont  il  ahsorhe  peu  à  peu  l'humi- 
dité; mais,  dans  ce  cas,  il  forme  des  cristaux  réguliers. 
En  chauffant  la  masse,  elle  fond  comme  de  la  glace,  et 
se  fige  de  nouveau  quand  on  la  laisse  refroidir.  J^'eau 
dissout  aisément  ce  sel  ;  l'alcool  le  décompose  avec  dé- 
gagement de  chaleur,  formation  d'éther,  et  dépôt  de 
chlorure   stanntu\   hasique.   En    parlant   de  l'oxide- 
stannique,  j'ai  décrit  les  différences  que  présentent  les 
conihinaisons  de  l'acide  hydrochlorique  avec  les  deux 
modifications   de    cet   oxide,  et  j'ai  dit,  entre  au- 
tres, que  la  comhinaison  dont  il  vient  d'être  question 
n'eat  pas  décomposée  par  l'éhullition,  et  se  dissout  en 
toutes  proportions  dans  l'acide  hydroehlori(|ue  concen- 
tré. L'oxide  slannique,  préparé  à  l'aide  de  l'acide  nitri- 
que, forme,  avec  l'acide  hydrochlorique,  un  composé 
qui  reste  en  non-solution ,  quand  on  traite  riiydrale 

20. 
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staniiique  par  un  excès  (Vacicle  hydroclilorique.  Si,  après 
avoir  décanté  l'acide,  on  met  le  sel  sur  du  papier  gris^ 
où  il  s'égouUe  et  se  sèche,  on  obtient  une  masse  d'im. 
îmiiie  de  succin  ^  qui  n*a  aucune  tendance  à  oristaUiser, 
et  conserve  de  la  mollesse  à  l'aie.  Cette  masse  se  redis- 
sont  dans  Teau ,  et  Tacide  hydrodilorique  la  pr^ipite  de 
la  dissolution.  Etant  distillée,  elle  donne  d'abord  de  l'a- 
cide hydrochloriquc  liquide,  puis  du  gaz  acide  hydro- 
chlorique,  ensuite  il  distille  un  peu  d'esprit  de  Libavius, 
«t  il  reste  de  Toxide  stannîque  dans  la  cornue;  mais  il 
âmt  une  -forte  chaleur  pour  cnasser  les  dernières  portions 
tfacide. 

Sels  doubles  des  chlorures  d'élain.  Le  chlorure 
stcuineux  a  beaucoup  de  tendance  à  former  des  sels 
doubles  avec  les  alcalis  et  les  terres  alcalines.  Si  roQ 
«ijoiiteà  «ne  dissolution  de  ce  sel  de  la  potasse  caus- 
ti^pie,  jusqu'à  ce  que  l'oxide  stanneux  précipité  se  sott 
redissous  y  il  se  dépose  un  soussel  cristallisé ,  quand  la 
dissolution  est  concentrée,  ou  qu'on  évapore  la  liqueur 
dans  le  vide.  Les  sels  produits  par  l'ammoniaque  et  la' 
barj  tc  ressemblent  au  soussel  potassique.  Ceux  qu'on  ob- 
tient avec  la  soude  et  la  strontiane  cristalliseut  en  aiguilles 
déliées,  et  le  sel  double  mggnésique  se  résout  en  li- 
queur. Loraqu'on  fait  distiller  de  Tétain  avec  du  sel 
ammoniac,  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène  et  de  l'ammo- 
niaque, et  il  se  sublime  un  chlorure  double  stan- 
neux  et  ammonique.  Quand  on  fait  passer  du  gaz  am- 
■loniaque  sur  du  chlorure  stannique  anhydre,  Tammo- 
Iliaque  est absoi4)ée^  et  il  se  forme  un  sel  basique  dooMe, 
qui  n'est  pas  décomposé  à  une  température  élevée. 
Si  l'on  mêle  ce  sel  basique  avec  de  l'eau ,  il  se  précipite 
de  l'oxide  stannique,  et  il  se  dissout  un  sel  double 
neutre. 

'  Bromure  stanneHX,  Il  est  soluble ,  et  donne  après 
révaporation,  un  sel  sec  <|ni  est  blanc  et  dont  les  pro- 
priétés n'ont  pas  été  examinées. 

Bromure  stannique.  On  l'obtient  en  mettant  de  la 
limaille  d'étain  en  contact  avec  du  brome.  La  combinai- 


son  s*opère  avec,  dégagement  de  lumière,  et*  le  bromure 
se  subnme  en  cristaux  blancs  qui  fument  peu  à  l'air, 

entrent  facileiiiQut  eu  fusiou,  et  sout  âolubles  daus 
l'eau.' 

lodure  statmeux.  Ou  le  prépare  en  chauffaut  ua 
mélange  de  grenaille  d'étain  et  d'iode;  les  deux 
corps  se  combinent  et  donnent  naissance  à  une 
masse  rotige-brunâtre,  translucide,  qui  est  très-fusible 

et  se  sublime  à  une  température  plus  élevée.  Ce  sel  se 
dissout  dans  Teau,  et  se  réduit,  par  la  trituration,  en  uoo 
poudre  d'un  jaune  orange  sale»  Il  s'unit  à  dautres  io* 
dures ,  surtout  aux  iodures  que  forment  les  métaux 
des  alcalis  et  des  terres  alcalines,  et  donne  ainsi 
naissance  à  des  iodures  doubles ,  dans  lesquels  Fiodure .  ' 
stanneux  contient,  selon  Boullay  fils,  deux  fois  autant 
d'iode  que  l'autre  iodure.  Boullay,  qui  a  découvert  ces 
combinaisons,  les  prépare  en  mêlant  le  chlorure  stan* 
neux  avec  un  excès  d'iodurc  à  radical  alcalin;  l'io- 
dnre  douUe  cristallise  tandis  que  le  chlormne  du  radical 
alcalin  reste  dÎBsous. 

lodure  stannique.  Pour  l'obtenir  il  suffit  de  dissou- 
dre riiydrate  stannique  dans  l'acide  hydriodique.  11  se 
dépose  en  cristaux  jaunes,  à  éclat  soyeux,  qui  sont  décom- 
posés par  Teau,  et  totalement  transformés,  à  l'aide  de 
l'ébullition ,  en  acide  hydriodique  et  en  oxide  stanniqiiew 

Fluorure  stanneiix.  11  se  Assout  aisément  dans 
-  l'eau  ;  sa  saveur  est  douceâtre  et  astringente,  et  il  cris- 
tallise, par  l'évaporation  spontanée,  en  prismes  blancs 
et  brillans.  L'oxigène  de  l'air  le  transforme  en  fluorure 
stannique  basique.  .  '        '  ^ 

Fluorure  stannique.  Il  ne  cristallise  pas  et  se  coagule 
comme  du  blanc  d'œuf ,  quand  on  cbauRe  sa  dissolutioa 
jusqu'à  l'ébullition. 

Fluorure  siliclco-stannique,  11  est  très-soluble  dans 
l'eau ,  et  se  dépose  en  longs  cristaux  prismatiques.  L'air 
le  décompose  fiictiement  en  y  &isant  naître  un  préci* 
pité  de  silicate  stannique. 

Cyanures  d^éicUn.  Jusij^'à  présent  oq  nV  pu  obtenit^ 
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œs  sels  a  letat  isolé,  ni  par  double  décomposition,  ni 
an  ti^îtaot  les  oxides  stanniques  par  Pacide  hydroqra- 
iiMpie.  Gepoidaiit  le  cyanure  stanneux  et  I0  cyânure 
slanuique  existent,  et  on  peut  les  obtenir  en  combinai- 
son avec  d'autres  cyanures  :  par  exemple ,  avec  ceux  du 
fer,  en  précipitant  les  sels  stanneux  ou  stanniques  par 
le  cyanure  ferrpso^potassique. 

Sui/ofprmure  d^étain.  II  eal  solubie  dans  Feau;  ses 
propriélM  aoiit  pefa  consoeft, 

B.  Oxisels  d*étain. 

% 

a*  Sels  à  base  d'ojude  stanneux» 

• 

Sulfate  stanneuXn  Oa  I0  prépace  en  traitant  1  etaia 
par  l'acide  autfarique  concentré  ou  peu  étmdu;  on  ob-» 
tient  aimi  une  maaae  saline ,  qui  fome  avec  l'eau 

bouillante  une  dissolution  brune,  de  laquelle  le  sulfate 
stanneux  se  dépose,  pendant  le  refroidissement,  en  pe- 
tites aiguilles  cristallines.  Chauffé  jusqu'au  rouge,  ce 
sel  se  décompose  et  donne  de  Toxide  stannique.  En  dis- 
tUtadt  im  mélangé  de  sulfure  stanneux  et  d'oxiide  mer- 
oiirs|tte  range^  on  obtient  du  saifisiêe  simnêfeum  mnfy- 
que  Ton  peut  exposer  à  la  diakur  du  rouge  obscur^ 
sans  qu'il  soit  décomposé. 

Sulfite  stanneux»  Pour  Tob tenir,  on  dissout  Vétaîn 
d»is  Tacide  sulfureux  liquide.  Celui-ci  se  réduit  en 
partie^  on  obtieiit  une  dissolution  de  aulfitc  stanuflUK^ 
umtMant  un  pm  d*hyposalfiie  stÉnnenx^et  il  so  dépose, 
au  fond  du  vase,  du  sulâire  d'étain  noir. 

Hjrposulfite  stanneux.  Cette  combinaison  est  solubie 
dans  l'eau.  Les  sels  stanneux  ne  sont  pas  précipités  pjir 
les  liyposulfites  solubles.  Si  Ton  introduit  une  leiuUe 
d'élAitt  laminé  dans  de  TaGMle  aulfureiiix,  die -détient 
Ymmt  et  dfoaÂ^tnuwpamitCy  e|  la  naasse  prend  uiieoiii» 
sistonce  gélatineuse  due  à  la  présenee  de  IWide  slan* 
nique  qui  s'est  formé;  mais  elle  ne  contieut  (£ue  de  lé- 
gèies  truijes  dlacklc  by^ulfui'eux.  * 
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Nitrate stanneux.  On  le  prépare  en  dissolvanl  de  l'hy- 
drate slanneux  dans  de  racidenih  ique  étendu.  La  dissolu- 
tion de  ce  sel  ne  peut  i^lreeon(  entréc,et  s'a!  1ère  facilement. 
Lesels'oxidetant  au  contact  dcTairquerpiand  on  lechaufl'e^ 
et  donne  dans  ce  cas  un  dépôt  gélatineux  d'oxide  stan- 
nique.  D'après  Berthollet,  ce  dépôt  contient  quelquefois 
un  soussel  stanneux.  Il  est  croyable  qu'on  obtient  aussi 
du  nitrate  stanneux,  en  dissolvant  le  sulfure  stanneux 
dans  l'acide  nitrique;  mais,  en  traitant  de  l'étain  pur 
par  cet  acide,  il  ne  se  forme  que  de  l'hydrate  slatinique, 
quand  l'acide  est  concentré;  quand  au. contraire  il  est 
étendu ,  en  sorte  que  sd  pesanteur  spécifique  ne  s'élève 
pas  au-dessus  de  r,i  i4,  on  obtient  un  sel  double  com- 
posé d'acide  nitrique,  d'oxide  stanneux  et  d'ammonia- 
que ,  dans  lequel  l'ammoniaque  résulte  de  la  décompo- 
sition simultanée  de   l'acide  et   de  l'eau.  Ce  sel  se 
décompose    aussi    facilement    que    le    sel  stanneux 
simple. 

Plîosphite  stuJiîieux.W  se  précipite  sous  forme  d'une 
poudre  blanche,  insoluble.  Il  se  dissout  dans  l'acide  hy- 
drochlorique,  et  cette  dissolution  est  un  des  moyens  de 
réduction  les  plius  puissans  qu'offre  la  voie  humide,  at- 
tendu que  l'acide  et  l'oxide  tendent  a  s'oxider. 

Carbonate  stanneux.  L'acide  carbonique  ne  s'unit 
pas  à  l'oxide  slanneux. 

Oxalate  stanneux.  Ce  sel  est  blanc,  pulvérulent,  in- 
soluble dans  l'eau.  Il  se  combine  avec  tin  excès  d'acide 
pour  former  un  sursel  qui  se  dissout  dans  l'eau ,  et  f^u'on 
peut  faire  cristalliser  par  une  lente  évaporation.  L'etaîn 
métallique  se  dissout  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène 
dans  l'acide  oxalique. 

Borate  sUmneux,  C^est  urie  poudre  blanche ,  îtiào- 
lubie,  qui  Se  précipite  quelquefois  en  petits  grains  cris- 
tallins. Le  borate  stanneux  se  fond  difficilement  en  un 
verre  opaque. 

yJcélotc  stanneux.  On  l'obtient  en  faisant  digérer 
Fctain  avec  de  l'acide  acétique,  ou  mieux  encore  en  dis- 
solvant riiydrale  stanneux  dans  l'acide  acétique.  Si  on 
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verse  de  lalcool  dans  la  dissolu tiou  évaporée  ù  coosis- 
tance  sirupeuse,  lacétate  se  dépose  en  cristaux  blancs, 
transparens  et  fermes.  DU  vinaigre  et  des  substances 
végétâtes  acidulés ,  que  Ton  conserve  dans  des  vases  en 
étaiii  qui  contient  du  plomb,  n'attaquent  que  letain, 
quand  le  plomb  n'excède  pas  un  sixième  du  poids  de 
rétain;  il  faut  cependant  excepter  les  endroits  dont  la 
sarfiice.est  en  contact  avec  Tair,  car  ils  sont  égalonent  . 
attaqués*  , 

Tartraie  êtanneux.  It  est  peù  soluble.  L'acide  tar* 

trique  dissout  facilement  l'étain,  et  quand  il  s'approche 
du  point  de  satui^tion,  letartrate  se  précipite  en  petites 
aiguilles  cristallines.^ 

Tartrate  stannoso-potassique,  La  crème  de  tartre 
dissout  l'étain,  et  forme  avec  l'oxide  stanneux  un  sel  double 
très-soluble,  qu'il  est  difficile  de  faire  cristalliser,  et  qui,  de 
même  que  la  plupart  des  tartrates  doubles,  n'est  pré- 
cipité ni  par  les  alcalis  caustiques,  ni  par  les  carbonates 
alcalins.  Du  tartre  ajouté  au  chlorure  d'étaia  rend  ce- 
lui-ci plus  propre  à  certains  genres  de  teintures,  pro- 
bablement parce  qu'il  se  &rme  du  tartrate  d'étain,  et 
que  celui-ci  n'est  point  précipité  par  de  l'alcali ,  quand 
on  emploie  des  mordans  alcalins. 

Malafe  stanneux.  Ce  sel  est  très-soluble,  ne  cris- 
tallise pas  et  se  résout  en  liqueur,  après  avoir  été  des* 
séché. 

^  Benzoaie  stanneux.  Il  est  peu  soluble  et  se  préci? 
pite  quand  on  verse  goutte  à  goutte  un  benxoate  dans 

du  chlorure  stanneux. 

Gallate  ^/a/2/^e2^..D  après  Scheele,  ce  sel  n'existe 
pas. 

Formiate  stanneux.  Après  l'évaporation ,  il  donne 
une  gelée;  pendant  la  vaporisation ,  il  se  précipite  de 
l'oxide  stannique ,  et  quand  on  verse  de  l'alcool  dans  la 
gelée,  il  se  précipite  une  nouvelle  quantité  de  cet 
oxide. 

Succinate  stanneux.  On  l'obtient  en  dissolvant  Té- 
tdîu  Qu  Voxide  stanneu^c  diins  Taçide  succinique.  U  ^ 
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soluble  et  crisUllise  en  tables  miuccsi  larges  et  tran&-> 
parentes, 

.  Les  acides  métalliques  sont  pour  la  plupart  décom- 
posés par  l'hydrate  ainsi  que  par  les  sels  stanneux,  et 
il  se  forme  des  sek  stannt^ea  aux  dépens  d'uoa  partie 

de  Tacide. 

h.  Sek  à  base  itoxide  Haimiqite, 

Sulfate  stannique.  On  Tobtieut  en  di^olvant  Fliy** 
dratei^tannîque  dans  lacide  sulfurique* En  décrivant  les^ 
deux  modifioatioDS  de  Toxide  stannique  ,  j'ai  indi- 
qué les  principales  propriétés  qu*on  connaît  à  ce  sel. 
II  est  probable  que  l  oxide  stannique  gélatineux,  qu'on 
obtient  quand  on  verse  de  l'eau  sur  le  sel  stanneux 
cliaufTé,  n'est  autre  chose  qu'un  soussel  stannique, 
et  qu'il  se  dissout  en  même  temps  un  sursel  correspon- 
dant dans  la  liqueur. 

NUrate  stannique.  On  le  prépare  en  dissolvant  de 
Foxide  stannique  précipité  par  un  alcali,  dans  de  l'acide 
nitrique  froid  jusqu'à  saturation  de  ce  dernier;  quand 
on  a  employé  de  Tacide  nitrique  d'une  certaine  force,  le 
sel  finit  par  se  déposer  en  paillettes  cristallines  »  à  éclat 
soyeux.  Lorsqu'on  cliauffe  ce  sel ,  il  se  décompose^  et  il 
se  précipUe  de  Toxide  stannique  sous  forme  gélatineuse, 
mais  qui  n'est  pas  la  même  modification  que  l'oxide 
obtenu  par  la  digestion  de  Télain  avec  l'acide  nitrique. 
'  Le  phosphate  stannique  est  inconnu. 

Phosphite  stannique,  11  se  précipite  sous  forme  d'une 
poudre. blanche,  insoluble,  qui  donne  de  l'eau  .quand 
on  la  calcine,  et  se  transformé  en  phosphate  stanneux* 

IjC  chlorate^  Yiodate  et  le  borate  stanniques  sont 
inconnus. 

Le  carbonate  stannique  n'existe  pas. 

Acétate  stannique.  11  est  soluble  dans  l'eau  et  donne 
après  l'évaporation  une  masse  saline,  gélatineuse.  On 
ne  connaît  pas  l'action  que  les  autres  acides  végétaux 
exercent  sur  l'oxide  stannique. 

^^lénite  stannique.  1}  est  Mafic,  pulvérulep( ,  ipsçlv^» 
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ble  dans  Feau,  se  dtssout  dans  Tacide  hydrochloriqne , 
et  se  précipite  de  la  dissolution  quand  on  étend  celle-ci 
d'fau.  Sdtirtiis  à  la  calcination  ,  tl  se  clécompose,  donne 

d'abord  de  IVau,  puis  un  sublimé  d'acide  séléniâuXjel 
laisse  j)our  résidu  de  l'oxide  stannique  pur. 

Arséniale  stannique.  11  n'a  pas  été  examiné. 

Arséniie  stannique.  C'est  une  poudre  insoluble, 
d'apparence  gélatineuse,  qui  ne  s'altère  pas  quand  . on  la 
calcine,  et  n'entre  en  fusiôti  qrfà  Pàide  d'ttoe  Violente 
►chaleur. 

•  Chromate  stannique.  C'est  une  poudre  insoluble, 
d^Une  belle  couleur  jaune-citron, 

MoWbdaté  stannique.  11  est  gris,  pulvérulent  «  inso- 
loble  lians  IW,  soluble  en  brufi  dans  la  potasse  câus- 
tique ,  en  vert  dans  Tâclde  hydrochlorique  concetitt^ ,  et 
en  bleu  dans  l'acide  étendu.  L'acide  nitrique  ne  Tiil- 
tère  pas. 

Tungstate  stannique.  Il  est  inconnu.  Le  précipiié 
bleu  qui  se  formé  quand  on  mélo  du  tungsitate  potassi- 
que avec  du  chlorure  sCanneut ,  est  du  tungstate  tûng- 
Stique. 

C.  SUlfosels  détain. 

Letain  .  forme  deux  sulfobases,  dont  lâ  composition 
est  prôporttontielle  à  celle  des  oxides.  Quâint  au  sulfure 
rastanneUx',  on  Ignore  s'il  possède  ou  non,  les  propriétés 
d'une  sulfobase.  Les  sulfosels  stanneut  sont  presque  tous 

d'un  brun  foncé;  les  sulfoscls  statiniques,  au  con- 
traire, sont  plus  clairs,  souvent  jaunes  et  parfois  so- 
lubles  dans  l'eau. 

Sulfocarbonate  stanneux.  C'est  nn  précipité  d'un 
beau  brun  foncé ,  qui  ne  s'altère  point  pendant  la  des- 
siccation. ,  .  1» 

Sulfocarbonate  stannique.  Il  forme  tin  précipité  aan 
orange  pâle,  qui  devient  orange  foncé  parla  dessiccatiofO. 

Suljàrséniate  stanneux.  C'est  un  précipité  cliâlain 
foncé,  qui  conserve  sa  couleur  en  séchant.  Le  sel  ba- 
sique est  toul-à-fait  semblable  au  sel  neutre. 
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Sul/arséniate  stannique.  Il  forme,  tant  à  Tétat  neutre 
qu'avec  excès  de  base,  un  précipité  nuicilagiueux ,  (Vun 
jaune  pâle,  difficile  a  filtrer.  A  l'état  sec,  il  est  d'un 
beau  jaune  orangé. 

Sulf  'arsénite  stanneux.  Il  forme  un  précipité  d'un 
brun  rougeâtre  foncé,  qui  ne  cbangc  pas  de  couleur  en 
séchant.  Il  est  infusible  et  donne,  par  la  distillation, 
une  partie  de  son  sulfide  arsénieux,  en  laissant  pour  ré- 
sidu une  masse  grise,  poreuse,  d'apparence  métallique, 
qui  contient  de  l'aisenic  et  du  soufre. 

Sulfarsénite  stannique.  C'est  un  précipité  jaune,  mu- 
cilagineux ,  qui  devient  orangé  en  se  desséchant ,  et 
donne  une  poudre  d'un  beau  jaune.  Dans  la  distilla- 
tion il  se  comporte  comme  le  précédent. 

Sulfomolyhdate  stanneux.  C'est  un  précipité  noir. 

Sulfomoljbdate  stannique.  11  forme  un  précipité 
brun,  translucide,  qui  devient  d'un  gris  bru.n  par  la 
dessiccation. 

Hjpersulfomoljbclate  stanneux.  C'est  un  précipité 
brun  foncé,  qui  s'altère  peu  à  peu  à  l'air,  et  se  trans- 
forme en  hypersulfomolybdatc  stannique. 

Hjpersuijonioljbdate  stannique.  Il  est  rouge  et  se 
dissout  en  petite  quantité  dans  l'eau.  Le  chlorure  stan- 
nique est  précipité  en  rouge  par  Thypersiilfomolybdate 
potassique;  mais  le  précipité  se  redissout  de  suite  et 
colore  la  liqueur  en  rouge.  En  laissant  séjourner  le  sul- 
fosel  stanneux  dans  la  liqueur  de  laquelle  il  s'est  pré- 
cipité, il  s'y  redissout  en  rouge,  mais  seulement  quand 
la  liqueur  est  au  contact  de  l'air. 

Su/fotungsiate  stanneux.  Il  se  précipite  en  flocons 
bruns,  volumineux. 

Sulfotungstate  stannique.  Il  se  précipite  en  flocons 
d'un  jaune  grisâtre. 

SulfotcUurate  tristanneux.  C'est  un  précipité  jaune 
brunâtre,  qui  devient  noir  par  la  de.ssiccation. 

Sidfotellurate  tristaunique.  Il  est  presque  noir,  déjà 
au  moment  de  la  précipitation. 
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XXIII.  Se/s  de  bismuth, 

^  Jtisc|if  a  présent  on  ne  connaît  qu'une  série  de  sels  de 
bismuth.  Les  sels  bisihuthiques  sont  iacolores,  et  Teauies 
précipite.  Le  gaz  suliide  liydrique  en  précipite  le  inétal 
en  noir,  et  i'infuâion  de  noix  de  galle  forme  dans  la  disso- 
lution de  ces  sels,  un  précipité  jaune  orangé.  Le  cuim 
ei  rétaio  en  précipitent  le  bismuth  à  l'état  métaUifue. 

A.  Sels  ludoides  de  bismuûi. 

Chlorure  bismuthique.  On  l'obtient  en  dissolvaut 
Toxide  bismuthique  dans  l'acide  hydrocblorique  concea* 
Iré,  et  faisant  évaporer  la  liqueur  jusqu'au  point  de  cris- 
tallisation. Ce  sel  est  volatil ,  et  peut  âre  distillé.  Quand 
on  le  chaufle,  il  c6ule  comme  de  lliuile,  mais  se  solidifie 
par  le  refroidissement.  On  peut  aussi  préparer  ce  sel, 
eu  distillant  un  mélange  d'une  partie  de  bismutli  avec 
deux  parties  de  chlorure  mercurique. 

Chlorure  bismuthique  basique.  On  l'obtient  en  ver- 
sant une  dissolution  neutre  de  nitrate  bismuthique  dans 
une  dissolution  concentrée  de  sel  marin,  ou  en  versant 
de  l'acide  hydrocblorique  sur  de  l'oxide  bismuthique  et 
chassant  Texcès  d'acide  par  évaporatiou.  Ce  sel  n'entre 
pas  en  fusion  quand  ou  le  chauife,  mais  se  sublime  en 
purtM^en  laissant  pour  résidu  un  sel  surbasique.  £n  mê- 
lant une  dissolution  de  bismutb  dans  l'acide  nitrique 
avec  une  dissolution  étendue  de  sel  marin,  on  obtient 
un  précipité  de  chlorure  bismuthique  surbasigue.Cesd 
est  trcs-légeret  d'un  blanc  de  neige.  Il  est  employé  comme 
fard  et  connu  sous  le  nom  de  blanc  de  fard.  Si  l'on 
opère  la  précipitation  à  l'aide  d'une  dissolution  d'acide 
hydrocblorique  concentrée  jusqu'à  un  certain,  point,  lé 
sel  forme  des  paillettes  à  éelat  nacré;  on  l'appelle  alors 
blanc  de  perle. 

Bromure  bismuthique.  On  le  prépare  en  chauffiint 
du  bismuth  en  poudre  dans  de  la  vaj)eur  de  brome,  jus- 
qu'à ce  que  le  métal  soit  complètoiuent  saturé.  D'après 
SerullaS|  la  combinaison  s'opère  saps  dégagement  de  lu- 
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raière.  A  la  température  de  200**,  le  sel  se  font!  en  un  li- 
quide rouge  fonce,  qui,  en  se  refroidissant,  devient  gris  et 
brillant  comme  de  l'iode.  Le  bromure  bismutbique  est  peu 
"volatil  ;  cependant  il  peut  être  sublimé.  A  Tair,  il  devient 
jaune  et  se  combine  avec  une  certaine  quantité  d'eau. 
Par  une  plus  grande  quantité  d'eau  il  est  décomposé;  il 
se  sépare  du  bromure  basique,  tandis  qu'il  reste  en  disso- 
lution de  Tacide  bydrobromique  avec  très-peu  de  bromure. 

lodure  bismutJiique.  On  l'obtient  en  cbauffant  dou- 
cement de  l'iode  avec  du  bismulb  en  poudre.  Le  sel  est 
d'un  orangé  fonce.  T^i  potasse  caustique  le  dissout.  Lors- 
qu'on verse  goutte  à  goutte  du  cblorure  bismutbique 
dans  une  dissolution  étendue  d'iodure  sodique,  il  se 
forme  un  précipité  cbatain,  qui  paraît  être  un  sel  ba- 
sique. 

Fluorure  bismuthique,  11  se  dissout  dans  l'eau  et  se 
précipite,  pendant  l'évaporation ,  sous  forme  d'une  pou- 
dre blancbe. 

Cyanure  bismuthique.  On  n'a  pas  encore  pu  l'ob- 
tenir à  l'état  isolé;  le  cyanure  ferroso-potassique  le  pré- 
cipite à  l'état  de  cyanure  double  ferroso-bismutbique. 

Sulfocyanure  bismuthique.  Il  se  dissout  aisément 
dans  l'eau. 

B.  Oxisels  de  bismuth. 

Sulfate  bismuthique.  On  l'obtient  en  dissolvant 
l'oxide  bismutbique  dans  l'acide  sulfurique  concentré 
et  évaporant  la  dissolution  jusqu'à  siccité.  L'eau  le  dé- 
compose en  très-soluble  qui  cristallise,  après  l'éva- 
poration ,  en  aiguilles  déliquescentes ,  et  en  soussel  qui 
reste  en  non-solution.  Ce  dernier  est  décomposé  parla  calci- 
nation.  11  contient  trois  fois  autant  de  base  que  le  sel  neutre. 

Sulfite  bismuthique.  Ce  sel  forme  une  poudre  inso- 
luble dans  l'eau  et  dans  un  excès  d'acide  sulfureux;  chauffé 
jusqu'au  rouge,  il  abandonne  son  acide. 

Nitrate  bismuthique.  On  l'obtient  en  dissolvant  le  bis- 
muth dans  l'acide  nitrique.  La  dissolution  s'opère  avec 
tant  de  violence,  que  quand  on  verse  une  petite  quan- 
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filé  d'acide  concentré  fumant  sur  éa  bismuth  en  potMbe 
fine,  cekii<4si  s'écbau0a  jusqu'au  rouge*  En  dÛHoWaut  k 
MÀal  daof  del'adda  mobis  ooneenti-e,  on  obtient  un  H» 

qiiideiiicolore,qiii  cristallise  |)endantlerefroidissement,en 
prismes  quadrilatères.  Ce  sel  est  décomposé,  de  même 
que  le  précédent ,  quand  on  y  ajoute  de  i  eau  ;  il  rtste 
un  sel  ttdde  dans  la  dissolution,  et  il  se  précipite  un  sd 
Imsimm  soua  forme  d'une  poudre  bkache.  £u  distiUset 
le  cal  uwitfe  erîalaUisé,  on  obtieut  de  Taeide  nitriquli  li« 
quideel  incolore,  et  du  soussel  qui  reste  dans  la  cornue^ 
mais,  à  uue  température  plus  élevée,  ce  dernier  se  décom-  ^ 
fmeausai  et  laiase  de  i'oxide  bisn^uthique.  Si  l'on  écrit  sur  | 
du  papier  avec  une  dissolution  saturée  de  bismuth  dani 
l'oeide  niftrifue,  récritu  re  n*est  pas  visi  ble  api^  la  dessiner 
tion  ;  mais  en  trempant  le  papier  dans  Teau,  les  cai^adipsi 
,4e  développent  et  paraissent,  parce  qu'il  se  forme  du  ' 
sel  basique  qui  est  plus  blanc  que  le  papier.  I^e  sel  ba- 
sique qu'on  obtient  quand  on  étend  d'eau  uue  dissolution 
de  tysmuth,  eat  toujours  légèrement  soluble  dans  (-eau,  et  , 
U  diiaohilioB  a  oala  de  particuUee,  qiio  quand  oa  k 
chaufièt  le  souasel  i^saous  se  dépose  en  crislai»  kjK 
lans,  demi-transparens.  Ou  obtient  ce  même  selenfai-  , 
sant  bouillir  une  dissolution  de  bismuth  dans  l'acide  | 
nitrique,  avec  plus  de  bismuth  que  l'acide  n'en  peut  j 
neutraliser.  Ce  sel  basique  a  été  considéré  autrefois  conime 
ma  ekide  do  bismulb,  et  i^p|ielé  magistère^e  iiâmiuh*  ^ 
Ni  Tammoniaque,  ni  Teau  de  ebnux  ne  k  decompeuail 
complètement.  On  dît  que  ce  sel  (  et  en  général  Unas  Im 
soussels  bismuthiques  )  est  noirci  par  la  lumière  du  so- 
leil et  par  les  vapeurs  combustibles.  J'ai  trouvé  que 
eetlie  donnée  étaij>  e^cte;  mais,  d'après  Kiaprotli,  les  f 
sek  pr^réa  avec  du  bUuliitb  pur  de  tout  mélaiigft  i' 
dr'argeni:,  ne  possèdent  pa#  cettt  propriété  ;  et  ceonee  les  , 
mines  de  Insmutb  sont  très-souvent  accompagnées  dfl  i 
petites  quantités  d'argent,  il  est  probable  que  ce  plïe- 
maieène  provient  de  l'argent.  Le  sousnitrate  bisinullu- 
que  préparé  avec  des  matériaux  très^purs      hieii  lave 

à  Vettu  distillée»  e^t  d'un  beau  bleue   on  l'appelk  amsi 


Digitized  by  Google 


AC^TATK  BISMlTTHIQtTE.  Ofg 

blanc  de /(ircl^Qi  on  remploie  comme  fard.  Ou  prétend 
niOme  qu'il  rend  la  peau  plus  fine. 

Phosphate  bismuthique.  On  le  prépare  en  faisant 
digérer  i'oxide  bismullTupie  avec  de  l'acide  pliosphori-' 
que.  D'après  les  essais  de  Wenzel,  il  forme,  d'une  part, 
un  sel  soluble  qui  cristallise  par  l'évaporation ,  et  d'une 
autre  part,  une  poudre  blanche  ,  insoluble  ,  qui  se  fond 
au  chalumeau  en  un  verre  opaque  et  laiteux,  et  se  dé- 
compose quand  on  la  calcine  avec  du  charbon  en 
poudre. 

Phospkite  bismuthiqiie.  Préparé  par  double  décom- 
position, il  se  précipite  sous  forme  d'une  poudre  blan- 
che, insoluble  dans  l'eau. 

lodate  bismiUhique.  C'est  un  précipité  blanc ,  in- 
soluble. 

Carbonate  bismuthique.  11  forme  une  poudre  blan- 
clie,  qui  ne  se  dissout  pas  dans  de  l'eau  chargée  d'a- 
cide carbonique.  On  l'obtient  en  versant  goutte  à  goutte 
du  nitrate  bismuthique  dans  une  dissolution  de  car])o- 
nate  potassique.  Il  contient  un  excès  de  base  et  sert  en 
médecine. 

Oxalate  bismuthique.  On  l'obtient  sous  forme  d'une 
poudre  blanche,  en  traitant  Thydratc  bismuthique  par 
l'acide  oxalique.  Quand  on  verse  une  dissolution  con- 
centrée d'acide  oxahque  dans  une  dissohuion  de  nitrate 
Jjismulhique,  l'oxalate  se  dépose  après  quelque  temps  en 
petits  grains  cristallins. 

Borate  bismuthique.  11  est  insoluble  dans  l'eau. 

Acétate  bismuthique.  Le  meilleur  moyen  de  le  pré- 
parer est  de  mêler  une  dissolution  d'acétate  potassique, 
concentrée  et  chaude,  avec  une  dissolution  également 
chaude  et  concentrée  de  nitrate  l)ismuthi((ue.  Pendant 
le  refroidissement,  l'acétate  cristallise  en  paillettes,  qui 
ressemblent  à  celles  que  forme  l'acide  borique.  L'oxidc 
bisinuthicjue  se  dissout  dans  le  vinaigre  concentré ,  mais 
le  sel  reste  acide,  et  on  ne  peut  le  faire  ci istalliser.  Le 
nitrate  bismuthique  perd  la  proj)riélé  d'être  précipité 
par  l'eau  quand  on  y  ajoute  du  vinaigre. 
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.  TartmU  bistnutiUque.  Il  se  précipite  en  grains  crii* 
tallins,  traiisparans. 

Benzoate  bismuthiquc.  Il  est  très-soluble,  cristallise 
en  aiguilles  blanches,  inaltérables  à  Tair  et  solubies, 
en  petite  quantité ,  dans  TaleGol. 

GaUate  bismuthique.  C'est  une  poudre  jaune  qui  se 
dissout  dans  l'acide  nitrique  concentré; 
*  Fmniaie  bismuihique.  Il  est  soluble  dans  Teau  el 
cristallisable. 

Succinate  bismuthique.  Il  est  soluble  clans  Tcau, 
forme  des  cristaux  lameileux ,  et  n'est  pas  précipité  par 
les  alcalis. 

^rséniate  bismuthique.  11  est  insoluble  dans  Teau  et 
dans  l'acide  nitrique;  l'acide  hydroéhlorique,  au  con- 
traire ,  le  dissout.  11  est  peu  fusible.  Distillé  avec  du 
charbon  en  poudre,  il  donne  un  sublimé  d'arsenic  et 
laisse  pour  résidu  du  bismuth  contenant  un  peu  d'ar- 
senic. 

Chromaie  bismuthique.  Il  est  insoluble  dans  Teau, 
et  d'une  belle  couleur  jaune. 

Molfbda/e  bismuthique.  C'est  une  poudre  jaune- 
clair,  soluble  dans  les  acides  forts. 

G.  Sulfosels  de  bismuth. 

Sulfocarbwiate  bismuthique.  U  se  précipite  soos 

forme  d'une  poudré  d'un  beau  brun  foncé,  qui  se  dis- 
sout dans  un  excès  du  précipitant,  et  communique  à  la 
dissolution  une  belle  couleur  rouge-brun. 

tSulfarséniate  bismuthique.  Il  forme,  à  l'élat  neutre 
et  à  l'état  basique,  des  précipités  d'un  brun  foncé,  qui 
se  ressemblent  parfaitement  et  sé  dissolvent  dans  un  ex- 
cès du  précipitant. 

Sul/arsénite  bismuthique.  C'est  un  précipité  brun- 
rougeâtre,  qui  devient  noir  par  la  dessiccation.  A  Tétat 
de  poiujlre,  il  est  d'un  brun  noirâtre.  Il  entre  facilement 
en  ifusion,  donne,  à  une  température  élevée,  du  snifide 
arsénieûx ,  et  laisse  une  masse  fondue  .qui  ne  s'altère 
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plus.  SUeîesl:  grise,  douée  de  l*eclat  métalliqtie  et  d'iltie 
eassure  cristalline,  et  donne  une  poudre  grise  métalli* 
que.  C'est  du  sulfarscnite  basique. 

Sulfomoljbdate  bismuthique*  C'est  uu  précipite 
brun  foncé.  ,  / 

seii|i4^|ifrQeipité&  d'un  brun  foncé ,  qui  deviennent  noirs 

en  se  dessécbant. 

: .  ;  '  j^^y  seUdurane. 

L'urane  forme  deux  séries  de  sels:  l'une  comprend 
les  sels  uraseux,  qui  sont  verts;  Taulre,  les  sels  urani- 
ques ,  qui'  sont  d'un  beau  jaune.  Les  propriétés  géné- 
rales des  sels  d'iirane  sont  les  suivantes.  Leur  couleur 
est  jaune  ou  verte  ;  les  alcalis  caustiques  y  forment  des 
précipités  de  la  couleur  delà  dissolution;  ils  ont  une 
saveur  purement  astringente ,  sont  précipités  en  rolige 
brun  par  le  cyanure  ferroso  -  potassique ,  en  brun  dio- 
colat  par  l'infusion  de  noix  de  galle,  et  en  noir  par 
les  sulfhydrates.  Plusieurs  de  (fes  sels  se  dissolvent  dans 
l'éther  et  dans  ralcool,  et  alors  les  sels  jaunes  verdis- 
sent au  soleil  9  et  passent  à  un  moindre  degré  d'oxida- 
tîon*  Quelques  sels  d'urane  brunissent  le  papier  de  cur- 
cuma  j  comme  le  font  les  alcalis.  On  connaît  peu  les  sels 
uraneux;  on  sait  seulement  qu'ils  existent,  que  l'oxide 
uranèux  calciné  se  dissout  trës*difficilenient  dans  les 
acides,  et  que  la  dissolution  est  verte.  I^s  sels  uranicjues 
sont  plus  connus.  Mais,  en  général,  on  peut  dire  que  les 
sels  d'urane  ont  encore  été  peu  étudiés.  En  effet,  avant 
Arfvedson,  on  ne  connaissait  aucun  moyen  pour  obte* 
nir  l'oxide  uranique  libre  de  toute  combinaison  avec  les 
bases,  en  sorte  que  les  sels  qu'on  a  décrits  peuvent  fort 
bien  être  des  sels  doubles. 

A.  Sels  haiouks  d'urane. 

Chlorure  uraneux.  Il  est  soluble  daps  l'eau  et  domM 
une  dissolution  verte  de  consistance  sirupeuse ,  qui  ne 
cristallise  pas. 

IV.  ai 


3t*  tOtf  Aïs  imAMt^OB. 

Chlorure  uranique.  D'après  Arfvedson,  le  sel  pur 
ne  peiil  éiie  obtenu  à  1  état  cristallisé.  Biiciiholz  avait 
annoncé  qu'il  cristallisait  en  tables  jt«nes  verdâtresi 
oÙMlimugiâaireB ,  qui  attiiaiaiir  fiKÛlemcnt  niuMiditéde 
lair.  Ce  se!  se  dissout  aisément  dans  Peau,  l'aleiMl  €t 
l'éther.  £u  laissant  une  dissolution  dans  Téther  exposée 
au  soleil,  elle  se  trouble  et  devient  d'un  vert  pré,  et  aii 
bout  de  quelques  semaines,  il  se  dépose  une  dissolutioa 
concentrée  de  chlorure  upaneuJL  ayant  la  consistance 
d'un  extrait  clair  et  une  couleur  vert-noirâtre. 

Chlomre  uranicfhpotassique.  Il  fonm  un  tel  double 
d'une  ]jeauté  remarquable,  qui  cristallise  quand  on  éva- 
pore la  dissolution  jusqu'à  consistance  sirupeuse.  Ce  sel 
oon tient  de  l'eau ,  se  dissout  ùaÀlmaent  dans  l'alooel  et 
sut)porte  une  légère  chalenr  rouge;  le  chloni  y  eit  ]Kir* 
ta§é  égalemeot  entre  ie  potatsinai  et  l'uraiie. 

Le  fluorure  umneux  est  ineomu. 

hc  fluorure  uranique  est  très-soluble,  ne  cristallise 
pas,  s'effleurit  sur  les  bords,  et  laisse,  après  s'être  des- 
séché spontanément,  une  masse  blanche ,  pulvéruloite^ 
qui  so  dissout  dans  l'eau  sans  altération. 

Là  cymmte  Hummt  forme  one  poudre  jame^sir, 
insiilidble  dans^  Teato. 

Le  suyçcjanure  durane  est  très-solublc  dans  l'eau. 

B.  Oxùels  d'urane.- 

t 

Suif  aie.  umnetfx.  On  l'obtient  en  dissolvant  l'osidi 
«raneux  dans  Faci^  sulfurique  concentré;  il  donaSf 

après  l'évaporation ,  des  cristaux  verts,  prismatiques.  * 
Sulfate  uranosO'potassîque.  C'est  un  sel  \cvt  gri- 
sâtre, insoluble  ou  peu  soluble  dans  l'eau. 

Sulfate  uranique.  D'après  Buchholz,  il  cristallise  ea  . 

f>rismes  d'un  jaune  pur,  quand  on. abandonne  sa  dtsso- 
ution  à  l'évaporation  spontanée.  Il  exige  pour  se  dis* 
soiidre'  4  de  son  poids  d'eau  fit)ide,  et  la  moitié  d'eau 
bouillante;  il  se  dissout  aussi  dans  20  parties  d'alcool 
bouillant  et  dans  25  parties  d'alcool  froid.  La  dis&olutiou 
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se  trouble  nu  soieil ,  devient  verte  et  prend  une  odeur 
élhéree.  En  même  temps  il  se  sépare  un  précipité  vert 
gnsAtre,  qui  prend  une  couleur  vert  pré  pendant  la  des- 
siccation et  paraît  être  du  soussulfate  uranique.  Dans 
cette  circonstance,  Talcool  abandonne  tout  l'urane  qu'il 
tenait  en  dissolution  et  ne  contient  plus  que  de  Tétlier 
et  de  Tacide  sulfurique.  Selon  Rucbholz,  le  sulfate  urani- 
que cristallisé,  s  eHleurit  à  Pair  cbaud ,  et  se  réduit  en 
une  poudre  jaune,  en  perdant  i4  pour  cent  de  son 
poids. 

Sulfate  uranicO'potassiqiie,  Ce  sel  double  paraît 
exister  à  l'état  neutre  et  à  Tétat  acide.  I^e  çlus  ordinaii-c 
est  le  sel  neutre,  dans  lequel  les  deux  bases  contiennent 
la  même  quantité  d*oxigène.  Ce  sel  est  très-soluble  dans 
l'eau;  il  forme  de  petits  cristaux,  ne  se  dissout  pas  dans 
l'alcool  et  n'est  pas  décomposé  par  la  calcinalion.  Dans 
un  autre  sel  double  cristallisé,  l'urane  est  combiné  avec 
une  fois  et  demie  autant  d'oxigène  et  d'acide  sulfurique 
que  le  potassium  de  la  potasse.  Dans  ce  cas  l'alcool  dis- 
sout I  du  sulfate  urainque,  en  laissant  pour  résidu  le 
sel  précédent. 

Nitrate  uranique.  Par  une  lente  évaporation  il  cris- 
tallise eu  grandes  tables  jaunes;  la  couleur  des  cristaux 
les  plus  volumineux  est  d'un  jaune  vcrdatre.  A  l'air  sec 
il  s'effleurit  légèrement,  «i  l'air  luunide  il  se  résout  en 
liqueur.  A  la  tempéralure  ordinaire  de  l'atmospbère,  une 
partie  d'eau  en  dissout  deux  de  ce  sel,  et  trois  parties 
un  tiers  de  sel  se  dissolvent  dans  une  partie  d'alcool 
anhydre.  A  une  chaleur  modérée,  cette  dissolution  se  dé- 
compose; il  se  forme  de  l'éther  nitreux,  et  il  se  sépare 
un  précipité  jaune  ,  dont  la  composition  n'a  pas  été  cxa- 
luinée.  L'éther  dissout  ce  sel  facilement  et  en  grande 
quantité.  A  la  lumière  du  soleil  la  dissolution  verdit  peu 
à  peu,  l'éther  se  transforme  en  éther  nitreux,  et  il  se  rassem- 
ble à  la  partie  inférieure  du  vase  une  dissolution  d'urauc 
de  couleur  vert-pré,  pendant  que  beaucoup  d'oxide  ura- 
neux  se  précipite  en  noir.*  L'oxide  uranique  forme  aussi 
uti  sel  acide  avec  l'acide  nitrique  ;  ce  sel  cristallise  plus 
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fiicilement  et  est  moins  spluble  (|ue  le  sel  neutre.  Il  s'ef- 
fleurit  à  Pair.  En  chauffent  le  nitrate uranique,  jusqu'à 

ce  qu  il  se  dégage  de  l'oxigène  et  un  peu  d'acide  nitreux, 
il  reste  un  mélange  d'une  masse  saline  jaune,  soluble 
dans  1  eau,  qui  est  du  nitrite  uranique,  et  d'un  sel  jaune, 
pulvérulent,  insoluble,  qui  parait  être  du  sousnitnite 
uranique.  Cette  poudi*e  insoluble  est  composée,  d'après 
Buchholz,  de  92  parties  d'oxide  uranique  et  de  8  parties 
d'acide  nitrique. 

Phosphate  uranique.  Il  est  jaune,  floconneux,  peu 
soluble  dans  l'eau ,  et  se  dissout  dans  un  excès  d'acide 
phosphorique.  Ce  sel  se  précipite  quand  on  traite  l'a- 
cétate  uranique  par  l'adde  jrfio^horique. 

Phosphate  uranico^alcique  sesquibasique.  On  le 
rencontre,  dans  le  règne  minéral ,  cristallisé  en  tables 
jaunes  micacées;  les  minéralogistes  lui  ont  donné  le 
nom  d'uranite*  Ce  sel  contient  de  l'eau  de  cristallisation, 
qui  se  dégage  dans  la  calcination,  sans  que  pour  oeb 
l'oside  uranique  soit  réduit  à  l'état  d'oxide  uraneux. 
Dans-  ce  sel  Toxide  uranique  contient  deux  fois  et  Teau 
huit  fois  autant  d'oxîgène  que  la  chaux. 

Carbonate  uranique.  On  Tobtient  par  précipitation  ; 
à  l'aide  du  carbonate  potassique  ;  mais  il  ne  tarde  pas  à.  | 
abandonner  l'acide  carbonique,  et  après  avoir  été  lavé, 
il  n'en  retient  que  des  traces  avec  une  portion  du  pré- 
cipitant.  Il  passe  alors  à  travers  le  filtre  y  sous  forme 
d'une  dissolution  trouble. 

Carbonate  uranico- potassique.  On  Tohlient  en 
dissolvant  Toxide  uranique  récemment  précipité  dans 
du  bicarbonate  potassique.  Pendant  Févaporation  spon* 
tanée,  le  sel  se  dépose  en  petits  cristaux  d'un  jaune  ci* 
tron ,  qui  jBont  décomposés  par  la  calcination  ,  e|t  doiir  ' 
nent  de  l'uranate  et  du  carbonate  potassiques.  \ 

Oxalate  uranique.  Il  est  peu  soluble  ,  et  se  précipite  ^ 
quand  on  mêle  une  dissolution  concentrée  d'acide  oxa- 
lique avec  un  sel  uranique  neutre.  Il  contient  i3  ^  pour  , 
100  d'eau  de  cristallisation,  dont  l'oxigèiie  est  à  celui  ! 
de  l'oxide  comme  S:  i .  Une  dissolution  d'urane  étendue  i 
d'eau  y  n'est  pas  précipitée  par  Toxalaté  potassique.  \ 
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Le  borate  lu unique  est  insoluble  et  d'uae  couleur 
jaune  pale. 

Acétate  uranique.  11  cristallise  en  prismes  droits  à 
^jmtaèp  pans,  éiroits  et  d'un  jaune  de  topaze,  qui  aban- 
daàwfwt  j'aride^  quand  on  les  chauffe,  èt  laissent  pour 
vimm  èé  TcnEide  uranique  ayant  presque  la  même  ferme 

que  les  cristaux. 

Tartraie^  citrate  et  benzoate  uraniques.  Ce  sont  des 
combinaisons  jaunes,  peu  soiubles. 

Sélénite  uranique.  C'est  une  poudre  jaune  citron, 
qid  dégage  de  l'acide  sélénieux  quand  on  la  calcine,  et 
MlÉe  itti  résidu  -d'oxide  uraneux;  le  bisélénite  se  des- 
sèche en  un  vernis  transparent,  d'un  jaune  pâle,  qui 
devient  blanc  ,  opaque  et  cristallin  quand  on  chasse 
l'eau  qu'il  renferme* 

i  lt^J^iéniate  uranique»  Il  forme  une  poudre  insoluble, 
tPiMivJawde  clair. 

-^^>^ftma^e  uranique.  On  Tobtient  en  dissolvant  le 

carbonate  uranique  dans  l'acide  chroniique.  La  dissolu- 
tion est  jaune,  et  donne,  par  une  lente  évaporation,  des 
cristaux  d'un  rouge  de  feu,  qui,  d'après  Jolm,  fondent 
«iMto  se  décomposer,  quand  on  les  calcine  douchent, 
et  laissent,  en  se  redissolvant  dans  l'eau,  une  très-petite 
quantité  d'oxide  chromique,  raélé  avec  de  Foxide  ura- 
neux. 

Moljbdate  et  tungstate  uraniques,  lis  sont  d'un 
jaune  clair  (  d'après  llichter,  le  premier  est  d'un  blanc 
brunâtre  ),  et  se  dissolvent  dans  les  acides  forts  et  dans 
le  carbonajte  ammonique.  ^ 

C.  Sulfoseb  d'urane. 

On  a  tout  lieu  de  croire  que  l'urane  forme  deux 
siilfobases;  mais  celle  qui  serait  correspondante  à  l'oxide 
uraneux,  n'a  pas  encore  été  étudiée.  Le  sulfure  ura- 
nique forme  des  combinaisons  dont  quelque^Hines  sont 
solubles,  et  qui  sont  pour  la  plupart  brunes  ou  d'un 
jaune  foncé. 

Suljocarbonate  uranique.  Il  forme  un  liquide  trans- 
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parent,  brun  foncé,  ^ui  se  trouble  péu  à  peu,  et  dé- 
pose un  précipité  brun  •grisâtre  pâle,  qui  paraît  étr»  . 
^  jtulfocarkufmaU  wmeux,  La  liquinr  mt»  jame. 
SM^0rséniaê0  mmnèqm.  Il  ddone  vm  ptéçqfiM  jam 

sale  ;  celui  formé  par  le  sel  basique  est  un  peu  plus 
foucé.  Tous  deux  se  dissolvent  dans  un  excès  du  préci- 
pitant, auquel  ils  communiquent  une  belle  couleur  d'un 
jann  t  brunâtre  f^mtk  \jb  précipité  ai4  )aune  foftoé  à 
1  état  sec. 

St^Mêéniie  mmiq&ê.  Ceal  «npféetpité  jannefeacé, 

qui,  après  la  dessiccation,  tire  un  peu  sur  le  vert,  et 
dont  la  poudre  est  d'un  jaune  clair  sale.  Chauffé,  il  se 
.  Umk  à  drmi  et  abandonne  une  partie  de  son  sulBde  ar- 
iéwmx;  après  une  calcination  au  rouge  blanc,  lonj^ 
temps  prolongée  dans  l'appareil  distittatoiva,  ii  laÎMd 
uaa  masse  poreoae,  d'un  bnin  grisâtre ,  qui  n'a  pas  subi 
de  fusion,  et  dont  la  poudre  est  tout-a-fait  semMabléllf 
celle  que  donne  Turane  réduit.  Elle  contient  de  l'arsenic 
4;t  du  soufre,  et  paraît  être  un  sel  basique. 

Saifimaiyifelaàe  urmmîque.  C'est  un  pvéeipité  bn» 
Suwé,  qu*  tte  ekange  pas  m  séchàm 

Hypersulfmmtfbàate  uramqme.  Il  fcfino  un  préci- 
pité pulvérulenl ,  rouge  et  sombre. 

XXV.  Sels  de  cuivre. 

Le  cuivre  fonne  deux  sériea  de  sels.  Les  cuivreux 
onC  été  pea  eiantnés.  lU  sont  la  plupart  iasoiiiUtt 
dans  l'eaui.  A  Tétat  hunide  ils  absorbent  Toxigène 

Tair,  et  se  transforment  en  sousscls  cuivriques.  QwsB^. 
on  verse  de  la  potasse  caustique  sur  ces  sels,  ils  devien- 
nent jaunes;  l'ammoniaque  les  dissout  sans  en  être  co- 
loré, mais  à  Tair  les  diasokitions  bleuissent  de  suite. 

lies  seh  timrique^  sont  dfuno  Mie  eetileiir  bleue  oa 
verte;  leur  saveur  est  Apre,  métallique,  désagr^aMe. 
forment,  avec  un  excès  d'aninionia(|Lie,  des  dissoltttioaB 
d'un  beau  bleu  fonce.  Le  cyanure  ferroso-potassique  te 
précipite  en  brun  rougeâtre,  le  gaz  sulfide  hydrique  et 

.]#&ai«tfhjrdixitfft  les  précipitent  en  noif.  Âvée  lé»  sels  am- 
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■miques ,  ik  ficmMnt  prMjve  IMS  dos  8«k  do«bki,'soN< 

loMes  dans  un  excès  d'amrooniaqoe.  Le  fer  et  le  ttno 
pnciphe&t  le  cuivre  à  1  état  inétalli<|ue,  de  ses  disso)ulk>B$< 

A.  Sels  haloides  de  cuivre^ 

Càhmre  €ttiiffmâx  On  t'obtient  en  mëêut  le  dito«* 
ffore  cuiniMe  Mftc  dn  pen  êt^iàt  lijrdfochlorique ,  il 
fimaDt  digérer  ie  mélange  dans  un  vase  bien  fermée 
avec  du  cuivre;  peu  à  peu  le  chlorure  cuivreux  se  dépose 
en  cristaux  blancs ,  grenus.  Ce  set  se  forme  aussi  quand 
en  chauffe  du  chlorure  cuivrique  osnfts  une  cornue,  ect* 
pérMDce  dans  la^Ue  il  se  dégage  ^alMMpd  de  TeaUt 
paîa  da  dilere^  à  k  fin  il  peste  nne  masse  ft>ncee.  oui 
aefSDVMl  en  un  liquide  brun  ,  et  consiste  alors  en  chfo* 
nire  cuivreux  anhydre.  On  peut  encore  préparer  ce  sel 
en  mêlant  deux  parties  de  chlorure  mercurique  avec 
une  de  limaille  de  ciûvre,  et  ohairfiant  le  mélange  dans 
vm  ^aat  disCtUaloire  ;  il  se  dégage  da  nercore  avec»  me 
pacila  quantité  du  êek  en  Mi^,  et  il  reste  dana  la  eor» 
Me  one  masse  fondue ,  qui  rfestpas  volatile  et  devient , 
après  le  refroidissement,  transparente  et  d'un  jaune  de 
succin.  Boyle,  qui  fit  la  découverte  de  ce  composé ,  l'ap- 
pela résifte  de  euivre.  On  prétend  qu'on  Tobtiettl  aussi 
^pMMid  on  expose  à  la  lumière  du  sokil  dif  chlorore  cui- 
Tfiyo  disions  dans  Falcooi ,  ou  quand  en  mêle  le  dilo- 
rure  cuivrique  avec  one  dissolution  dfr  chtem^e  sfM- 
neux.  Le  chlorure  cuivreux  se  dissout  en  brun  dans 
l'acide  hydrochlorique  concentré,  et  l'eau  le  précipite 
èm  la  diwxhition  sons  ferme  d'une  masse  falandiey  pe- 
ensile.  La  ceulenr  brae  «^appartient  pas^  à  céael,  mâts 
proteîent,  d^bpvès  Colin,  d'nnç  portion  de  eMorare  etn- 
"vrkpie  dépouillé  de  son  eau  de  eristalBsWien  par  f*- 
cicîe  concentré.  En  continuant  à  faire  digérer  le  chlorure 
cuivrique  avec  du  cuivre,  dans  des  vases  bien  fermés, 
on  obtient  un  liquide  transparent  et  incolore.  Le  sel 
yeécipité  par  Fean%  ne  peot  être  séehé  ^Jpm  dans  le  vide. 
A  Faîr  atmosphérique  il  s*oxi<le,  se  transforme  eif-  chlo- 
Fure  cuivrique  basique  et  prend  une  eoulettr  Verte.  Il 
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se  dissout  dans  rammouiaque;  la  dissolution  est  inco- 
lore ,  et  bleuit  à  Tair.  Si  Voa  verse  sur  ce  sel  une  disso- 
liitioB  de  sul&te  ferreux,  le  caivre  esl  réduit  à  l'état  »é- 
talUque*  Il  est  probable,  que  le  meilleur  moyen  d'obtenir 

les  oxisels  cuivreux,  consiste  à  décomposer  le  chlorure 
cuivreux  par  les  sels  argentiques  neutres.  Quand  on 
essaie  de  les  préparer  directement,  en  traitaut  l'oxide 
puivreux  par  les  acides,  on  obtient  des  seU  cuivriqucs 
el  du  cuivre  métallique. 

Chlomrecuimq ue(mutiàte  decuivre).Onle  prépare 
en  dissolvant  l'oxide  eu i  vrique  dans  Pacide hydroclilorique. 
11  donne  une  dissolution  verte,  qui  eristallise, après  l'éva- 
poration,  en  {petites  aiguilles  vertes,  très-solubles  dans 
Talcool.  Exposées  à  l'action  de  la  chaleur,  ces  aiguilles 
entrent  en  fusion ,  perdent  leur  eau  de  cristallisation  et 
dminent  une  masse  brune-jaunâtre,  pulvérulente,  qui  re* 
prend  à  l'air  son  eau  et  sa  couleur  primitive.  A  uoe 
température  plus  élevée,  le  sel  est  déeoniposé;  il  se  dé- 
gage du  chlore,  et  il  reste  du  chlorure  cuivreux.  D  après 
Faraday,  le  sel  anhydre  absorbe  rapidement  le  gaz  am- 
moniaque, et  se  boursoufle  en  une  masse  bleue,  pulvé- 
rulente, soluble  dans  Teau,  qui  se  fond  par  l'aetiott  de 
la  chaleur,  et  abandonne  le  >gaz  ammoniaque.  Lue  dis- 
solution étendue  de  ce  sel  peut  servir  d'encre  sympa- 
thique. L'écriture  sèche  et  invisible  prend  une  couleur 
jaune  quand  ou  la  chauffe;  mais  ensuite  la  couleur,  ne 
disparaît  pas  totalement,  parce  que  la  chaleur  chane 
une  petite  portion  d*actde ,  en  sorte  qu'il  se  forme  un 
sel  basique.  Ou  obtient  aussi  cette  encre  sympathique, 
en  dissolvant  dans  l'eau  parties  égales  de  sulfate  cuivri- 
que  et  de  sel  ammoniac.  Une  dissolution  alcoolique  de 
ce  sel,  dans  laquelle  on  met  un  peu  de^coton  qu'on  al- 
lume ensuite^  brûle  avec  une  belle  flamme  verte, 

Cbiorure  cuimque  tribasique.  On  l'obtient  en  pié* 
cipitant  incomplètement  le  cnlomre  cuivrique  par  h 
potasse  caustique.  Il  forme  une  poudre  verte,  mucilagi- 
neuse,  qui,  séchée  et  exposée  à  une  douce  chaleur, 
perd  son  eau  de  cristallisation  et  devient  d'un  hruo 
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foie.  On  atro'ivéce  selaiiChili,  à  l'état  de  minéral  cristal- 
lisé. Il  est  employé  en  peinture;  on  le  prépare  pour  cet 
usage,  en  humectant  de  temps  à  autre  des  feuilles  de 
cuivre,  coupées  en  morceaux,  avec  de  l'acide  hydrochlo- 
rique  ou  avec  une  dissolution  de  sel  ammoniac.  Le  cui- 
vre se  combine  alors  sous  Tinduence  de  la  liqueur  avec 
du  chlore,  et  quand  il  est  couvert  d'une  quantité  suffi- 
sante de  couleur,  on  verse  de  Tcau  dessus,  pour  enle- 
ver la  couleur,  qu'on  sèche  ensuite.  On  l'appelle  ordi- 
nairement vert  de  Brunswick^  et  il  est  très-propre  à 
peindre  des  choses  que  l'on  vent  exposer  à  l'air  et  au 
soleil. 

Le  chlorure  cuivriquc  forme,  avec  les  clilorures  po-^ 
tassique  et  ammonique  ^  des  sels  doubles  qui  sont  bruns 
h  l'état  anhydre,  se  dissolvent  dans  l'eau  et  se  dé- 
posent de  la  dissolution  en  cristaux  bleus,  qui  contien- 
nent de  l'eau  conibinée. 

lodure  cuivreux.  C'est  une  pondre  blanche,  insolu- 
ble dans  l'eau,  qui  devient  jaune  par  la  calcination,  et 
n'est  pas  sensiblement  décomposée  par  le  gaz  hydrogène^ 
dans  lequel  on  la  chauffe  jusqu'au  rouge  naissant.  En 
mêlant  l'iodure  cuivreux  avec  de  Toxide  ferrique,  man- 
ganique  ou  cuivrique,  et  exposant  le  mélange  intime  à  • 
une  forte  chaleur  rouge,  le  sel  abandonne  l'iode,  et  le 
cuivre  passe  à  l'état  d'oxide  cuivreux. 

lodure  ciiwrique.  Ce  sel  ne  paraît  pas  exister,  ou 
du  moins  son  existence  repose  sur  des  affinités  très-fai- 
bles; car  quand  on  mêle  la  dissolution  d'un  sel  cuivri- 
que avec  la  dissolution  d'un  iodure  alcalin,  il  se  préci- • 
pite  de  l'iodure  cuivreux,  el  de  l'iode  est  mis  en  liberté 
dans  la  liqueur.  Cependant  il  reste  dans  la  dissolution 
une  petite  portion  d'iodnre  cuivrique;  car  si  l'on  ajoute 
à  la  liqueur  un  sel  ferreux,  avant  d'opérer  la  précipita- 
tion, la  liqueur  ne  se  charge  pas  d'iode  libre,  et  quand 
il  ne  se  précipite  plus  rien,  elle  est  verte  et  donne,  par 
la  digestion  avec  du  cuivre  très-divisé,  une  nouvelle  por- 
tion (l'iodure  cuivreux.  L'iodure  cuivrique  paraît  former 
avec  l'oxide  cuivrique  un  sel  basique  vert,  On  ignore 
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s^il  forme  des  sels  doubles  avec  les  iodar^  akiliiis) 

cependant  rexislence  de  ces  sels  est  probable. 

Fluorure  cuivreux.  Ce  sel  prend  naissance  quand  ou 
verse  de  l'acide  hydrofluorique  sur  de  Thydrate  cuivreax. 
Celui-ci  devient  à  Tinstaot  mêaie  rouge  comiae  ducuivM 
métallique,  niais  il  ue  se  dissout^fm  dans  un  e^cèsfa* 
cide.  Pour  éviter  que  ce  sel  n^absorbe  de  FoKigèaeiil 
faut  le  laver  rapidement  avec  de  l'alcool ,  le  presser  ea- 
Ire  des  doubles  de  papier  et  le  sécher.  Etant  chauffé,  il 
entre  en  fusion  et  paraît  noir;  mais  en  se  refroidissant, 
il  devient  d'un  rouge  cinabre.  Exposé,  encore  buuiide,  à 
Faction  deXair,  il  jaunit  d'abord,  parce  qu'il  se  foms 
du  fluorure  cuivrique ,  pendant  que  la  moitié  du  cuivre 
passe  à  l'état  d'hydrate  cuivreux,  dont  la  couleur  jaune  pr^ 
domine;  quand  l'hydrate  cuivreux  absorbe  plus  d'oxigène 
et  se  convertit  en  oxide  cuivrique^il  se  forme  du  fluorure 
cuivrique  basique,  et  la  masse  devient  verte.  Le  fluorure 
se  dissout  en  noir  dans  l'acide  hydrochlocique.  lùmi  le 
précipite  en  blanc,  mais  quand  U  est  en  niasse  il  fsiL 
rose. 

Fluorure  cuivrique.  Il  est  d'un  bleu  clair  et  peu  sô- 
luble  dans  l'eau.  Quand  on  introduit  du  carbonate  cui- 
vrique dans  Tacide  bydroiluorique,  Toxide  cuivrique  se 

.  dissout  complètement  et  avec  effervescence.  Si  Ton  ajoiUe 
à  la  liqueur  une  nouvelle  dose  de  carbonate,  il  se  pré- 
cipite une  poudre  saline,  pesante.  La  liqueur  continue  a 
chasser  l'acide  carbonique  des  nouvelles  portions  de  carbo- 
nate qu'on  2  ajoute  ,  et  il  se  fox^me  un.  sel  insoluble ,  qui 

.  se  convertit  en  sel  basique  (juand  on  le  cbi^uiîfe.  Ën  éva* 
nonmt  la  liqueur  bleue,  acide ,  on  obtient  une  erodtesa- 
line,  bleue  et  irrégulière ,  qui  n'affecte  pas  une  forme  cns- 
talline  plus  régulière,  niênie  par  une  évaporation  plus 

,  lente.  En  évaporant  la  liqueur,  Tacide  llbre,qui  tenait  le  sel 
en  dissolution,  se  dégage.  Quand  on  verse  une  petite 

.  quantité  d'eau  sur  le  scT cristallisé,  il  se  dissout  lente* 

.  jpaent^  mais  sans  se  décomposer;  en  étendant  la  disaofai'' 
tiôn,  ou  en  la  faisant  digérer,  le  sel  se  décompose,  la 
U^^ueur  devicut  ai;ide,  et  il  reste  uu  sel  basique  eu  OûP* 
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solution.  Le  fluorure  cuivrique  cristallisé  contient  de 
l'eau  de  cristallisation,  dont  l'oxigène  est  a  la  quantité 
de  ce  gaz  qui  serait  nécessaire  pour  transformer  le  cui- 
vre en  oxide  cuivrique,  comme  2  :  i.  Le  sel  basique 
est  vert,  pulvérulent  et  insoluble  dans  Tcau.  Le  cuivre 
y  est  partagé  également  entre  fe  fluor  et  Toxigcne, 
et  il  renferme  une  quantité  d'eau  dont  Toxigène  est 
égal  à  la  moitié  de  celui  de  Toxide  cuivrique.  Les  pro- 
priétés de  ces  sels  ressemblent  à  celles  des  sels  de  nickel 
et  de  cobalt. 

Fluorure  cuivrico-potassiquc.  II  forme  des  cristaux 
grenus,  d'un  jaune-pâle,  qui  sont  très-solubles  dans  l'eau. 

Fluorure  cuivrico-aluminique ,  Il  cristallise  par  Té- 
vaporation  spontanée  en  prismes  d'un  bleu  verdalre 
pAle,  qui  se  dissolvent  complètement  dans  l'eau,  mais 
avec  beaucoup  de  lenteur.  L'ammoniaque  en  précipite 
une  combinaison  d'alumine  et  d'oxidc  cuivrique,  à  la- 
quelle l'ammoniaque  ne  peut  enlever  l'oxide  cuivrique. 

Fluorure  bonico-cuivrique.  On  l'obtient  en  précipi- 
tant le  fluorure  borico-barytique  par  le  sulfate  cuivrique, 
filtrant  la  liqueur  et  Févaporantà  une  douce  cbaleur.  Le 
sel  ne  cristallise  que  quand  la  dissolution  est  arrivée  à 
consistance  sirupeuse,  et  se  prend  alors  en  une  masse 
cristallisée  en  aiguilles,  de  couleur  bleu-clair,  qui  attire 
rapidement  l'bumidité  de  l'air. 

Fluorure  silicicO'Cuwreux .  C'est  une  poudre  insolu- 
ble, d'un  rouge  cuivré,  qui  a  le  même  aspect  et  se  com- 
porte à  l'air  de  la  même  manière  que  le  fluorure  cui- 
vreux. 

Fluorure  silicico-cuivrique.  Il  se  dissout  facilement 
dans  l'eau  et  donne,  par  l'évaporation ,  des  cristaux  bleus, 
transparens,  qui  affectent  la  forme  de  rhomboèdres  ou 
de  prismes  fiexaëdres  et  qui  s'effleurissent  à  l'air.  Le  sel 
cristallisé  contient  de  l'eau  combinée,  dont  l'oxigène  est 
septuple  de  la  quantité  qui  serait  nécessaire  pour  trans- 
former le  cuivre  en  oxide  cuivrique,  et  le  sel  cHleuri 
relient  une  proportion  d'eau  dont  l'oxigène  est  cinq  fois 
cette  quantité. 
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Fuorure  titanico-cuivrique.  On  le  prépare  en  mê- 
lant les  deux  sels.  Il  forme  des  aiguilles  d'un  vert-bleuâ- 
tre pale,  tiès-soliibles  dans  Feau,  qui  se  décomposent  en 
partie  en  se  dissolvant. 

Ojfonute  cuwreux*  Ce  sel  prend  naissance  quand  on 
traite  l'hydrate  cuivreux  par  l'acide  hydrocyanique.  U 
est  blanc,  et  forme  avec  l'ammoniaque  une  dissolution 
incolore. 

Cyanure  cuproso-potassique.ïïaLprès  Iltner,  le  cya- 
nure potassique  dissout  le  cyanure  cuivrique  et  forme 
aveclui  une  dissolution  d'un  jaune  clair.  Mais,  L.  Gmelin 
a  trouvé  quedans  ce  cas  le  sel  cuivrique  est  transfonnéensd 

cuivreux,  et  que  du  cyanogène  est,  soit  mis  en  liberté, 
soit  décomposé.  En  évaporant  la  dissolution  saturée  on 
obtient  de  petits  cristaux  prismatiques,  jaunes  et  trnns- 
parens,  d'une  saveur  amère  et  métallique.  Exposé  à  Tao* 
tion  de  la  chaleur,  ce  sel  perd  un  peu  d'eau  et  devient 
blanc,  puis  se  fond  en  un  liquide,  qui  est  bleu,  vu  par 
transparence,  et  brun,  vu  par  réflexion.  Il  n'est  pas  de- 
composé  au  rouge  naissant.  Les  alcalis  sont  sans  actioa 
sur  lui;  les  acides  en  précipitent  du  cyanure  cuivreux, 

3ui  se  dissout  dans  un  excès  d'acide,  avec  dégagement 
'acide  bydrocyanique.  Le  gaz  sulfide  hydrique  le  dé- 
compose difficilement  et  en  précipite  du  sulfure  cuivreux. 
Quand  on  mêle  la  dissolution  de  ce  sel  avec  la  dissolu- 
tion d'un  sel  métallique,  le  métal  dissous  prend  la  place 
du  potassium,  et  il  se  forme  un  cyanure  double,  dans 
lequel  le  cuivre  est  un  des  métaux.  L'or  forme,  dans  la 
dissolution  du  cyanure  cuproso  potassique,  un  précipite 
vert,  (jui  devient  d'un  vert  jaunâtre.  Uargenty  produit 
un  précipité  brun-noirâtre,  auquel  l'acide  nitrique  en- 
lève le  cuivre,  en  sorte  que  la  couleur  du  précipité  de- 
vient plus  claire  et  à  la  fin  blanche;  il  ne  reste  alors 
•  que  du  cyanure  argentique.  Le  (panure  cuproso-potas- 
siquc  précipite  les  sels  ferreux  en  jaune-verdâtre;  le  pre* 
cjpité  qu'il  produit  dans  les  sels  ferriques^  n'est  qu  un 
mélange  d'oxide  fei  rique  et  de  cyanure  cuivreux.  Le  pre* 
cipitc  qu'on  obtient  par  \q  plomb  est  d'un  vert  cl*ir; 
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le  le  bismutli  et  le  manganèse  sont  précipités  on 
jaune  clair.  Les  acides  décomposent  tous  ces  précipités, 
et  les  dissolvent  avec  dégagement  d'acide  liydrocyani- 
que;  le  cyanure  double  cuivreux  et  ferreux  donne  du 
cyanure  ferreux ,  qui  bleuit  à  Tair.  Les  précipités  que 
donnent  les  sels  stanneux  et  stanniques  consistent 
en  un  simple  mélange  de  cyanure  cuivreux  et-d'oxide 
stannique.  La  proportion  relative  entre  le  cuivre  et  les 
autres  métaux  qui  forment  ces  cyanures  doubles,  n'a 
pas  encore  été  déterminée  avec  exactitude. 

D'après  L.  Gmelin,  il  existe  un  deuxième  cyanure 
cuproso-potassique ,  lequel  est  blanc.  On  l'obtient  en 
précipitant  le  sulfate  cuivrique  par  le  cyanure  potassi- 
que, et  lavant  le  précipité,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  devenu 
d'un  jaune  serin  par  l'oxidalion.  On  le  dissout  alors 
dans  le  cyanure  potassique,  et  on  abandonne  la  liqueur 
à  l'évaporation  spontanée.  On  obtient  ainsi  des  prismes 
rbomboïdaux,  incolores,  transparens,  qui  ne  contien- 
nent point  d'eau,  entrent  facilement  en  fusion,  et  dé- 
crépitent légèrement.  Le  sel  fondu  ressemble  au  sel  dou- 
ble précédent.  On  ne  connaît  pas  encore  la  différence 
qui  existe  dans  la  composition  de  ces  deux  sels. 

Cyanure  cuivrique.  On  l'obtient  en  versant  de  l'a- 
cide bydrocya nique  sur  l'bydrate  cuivrique.  Le  carbo- 
nate cuivrique  est  également  décomposé  par  l'acide  by- 
drocyanique.  La  combinaison  est  pulvérulente ,  d'un 
jaune  intense,  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  Tacide 
hydroclilorique,  et  précipitée  par  l'eau  de  cette  dissolu- 
tion. Lorsqu'on  mêle  du  nitrate  cuivrique  avec  du  cya- 
nure ammoniquc ,  il  se  dégage  du  gaz  cyanogène,  et  il 
se  forme  un  précipité  d'un  vert-jaunatre  vif,  qui  ne 
change  pas  de  couleur  quand  on  le  sècbe  avec  précau- 
tion. Si  on  le  fait  bouillir  dans  l'eau,  quelques  instans 
après  la  précipitation,  il  devient  d'un  jaune  isabelle. 

Cyanure  ferroso-cuivrique.  Il  est  précipité  par  le 
cyanure  ferroso-potassique ,  sous  forme  d'une  belle  pou- 
dre brune,  qui  peut  ctre  employée  en  peinture.  Il  ne  se 
dissout  pas  dans  les  acides,  et  seulement  en  partie  dans 
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rammoniaque;  la  potasse  caustique  le  décoilipôse.  L'a- 
cide sulfurique  concentré  et  froid,  lui  donne  une  cou- 
leur blanche ,  qui  repasse  au  brun  quand  on  étend  la 
liqueur.  Le  cyanure  ferroso-potassique  est  un  réactif  si 
sensible  pour  découvrir  les  sels  de  cuivre,  qu'il  décèle 
la  présence  d'une  partie  de  cuivre  dissoute  dans  60,000 
parties  de  liquide. 

Suljocyanure  cuivreux.  On  Tob tient  sous  forme 
d'une  niasse  insoluble,  en  faisant  digéœr  l'hydrate  cui- 
vreux avec  du  sulfocyanure  potassique  ^  tandis  qu'on 
ajoute  au  mélange  de  petites  portions  d'un  acide,  avec 
la  précaution  de  ne  pas  mettre  un  excès  de  ce  dernierà 
La  combinaison  est  blanche ,  insoluble  dans  l'eau  et 
dans  les  acides;  l'acide  hydrochlorique,  même  bouil- 
lant, exerce  peu  d'action  sur  elle.  Elle  est  très-combus* 
tible.  La  potasse  caustique  en  sépare  de  l'hydrate  cui- 
vreux. 

Sulfocyanure  culi^rique.  11  se  dissout  en  vert  dans 
l'eau.  Nombre  de  corps  désoxidans  le  décomposent  :  ils 
précipitent  du  sulfocyanure  cuivreux,  et  mettent  en 
liberté  de  l'acide  hydrosulfocyanique  qui  se  dissout  dans 
la  liqueur.  De  ce  nombre  sont  les  sels  cuivreux,  ferreux 
et  slanncux,  l'acide  sulfureux  et  les  sulfites. 

B.  Oxisels  de  cuivre. 

û.  Sels  k  hase  d'oxide  cuivr€a:t. 

Sulfate  cuivreux.  Quand  on  traite  le  cuivre  par  l'a- 
cide sulfurique  concentré,  il  reste  en  non-solution  une 
poudre  noire  qui  ,  lavée  et  séchée  rapidement,  se  dissout 
dans  l'acide  nitrique  avec  dégagement  de  gaz  oxide  ni- 
trique, et  qui  paraît  être  du  sulfate  cuivreux. 

Sulfite  cuivreux.  Si  l'on  verse  de  l'acide  sulfureux 
sur  de  l'oxide  cuivrique ,  il  se  forme  du  sulfate  cuivri- 
que  qui  se  dissoiit,  et  du  sulfite  cuivreux  qui  reste  en 
non-solution,  sous  forme  d'une  poudre  cristalline  de 
belle  couleur  rouge.  On  obtient  ce  sel  également,  en 
précipitant  le  sulfite  potassique  ou  sodique ,  à  la  chaleur 
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(le  1  ehullition  ,  par  du  sulfalc  cuivrique.  En  faisant  bouil- 
lir le  sulfite  cuivreux  pendant  long-temps  dans  Peau,  on 
'parvient  h  lui  enlever  tout  Tacidc. 

Sulfite  cuivroso-potassique .  Ce  sel  double  se  préci- 
pite, sous  forme  d'une  poudre  jaune,  quand  on  niile 
des  dissolutions  modérément  étendues  de  sulfite  potas- 
sique et  de  nitrate  cuivricjue.  Il  est  décomposé  par  un 
lavage  long-temps  continue,  et  très-promptemeiit  quand 
on  le  fait  bouillir  avec  de  Tcau,  qui  dissout  du  sulfite 
potassique,  et  laisse  le  sel  cuivreux  coloré  en  rouge, 
de  sorte  que  celui-ci  se  précipite  seul  d'une  dissolution 
chaude.  Sa  formation  dépend  de  ce  qu'une  partie  de 
l'acide  sulfureux  se  convertit  en  acide  sulfuriquc,  aux 
dépens  de  loxide  cuivrique.  D'après  Clievreul,  la  po- 
tasse y  contient  deux  fois  autant  d'oxigène  que  Toxide 
cuivreux. 

Hyposulfite  cuivreux.  Selon  Herscliel ,  on  l'obtient 
en  faisant  digérer  un  bvposulfitc  soluble  avec  du  car- 
bonate cuivri([ue.  Ce  sel  est  soluble  dans  l'eau,  incolore, 
d'une  saveur  douce  avec  un  arrière-goût  somblaKlc  à 
celui  du  jus  de  réglisse;  l'ammoniaque  ne  le  précipite 
pas,  et  il  n'en  est  pas  coloré,  à  moins  qu'on  ne  donne 
accès  à  l'air,  cas  dans  lequel  la  dissolution  bleuit  de 
suite. 

Carbonate  cuivreux.  On  l'obtient,  d'après  Colin, 
en  versant  goutte  à  goutte  une  dissolution  de  chlorure 
cuivreux  dans  l'acide  liydrochlorique,  dans  une  dissolu- 
tion de  carbonate  sodique.  11  se  forme  un  précipité 
jaune,  qu'on  sèche  dans  le  vide  au-dessus  d  un  vase 
contenant  de  l'acide  sulfurique.  A  l'air,  ce  sel  s'oxide 
péii  à  peu ,  et  se  transforme  en  sous-carbonate  cuivri- 
que ,  mais  il  se  conserve  très-bien  en  vases  clos. 

Acétate  cuivreux.  On  l'obtient  en  distillant  de  l'a- 
cétate cuivrique,  expérience  pendant  laquelle  le  sel  cui- 
vreux se  sublime  en  une  masse  volumineuse,  blanche, 
semblable  a  de  la  neige.  A  l'air,  il  se  décompose  promp- 
tement  et  prend  une  couleur  verte.  Quelquefois  le  vert- 
de-gris,  ou  sous-acétate  cuivrique  du  commerce^  contient 
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en  mélange  de  Tacétale  cuivreux,  et  c'est  de  ce  sol  que 
provient  le  résidu  rouge  d  oxide  cuivreux  qui  se  forme 
assez  souvent  ^uand  on  dissout  du  vert-de-gris  dans  du 
vinaigre  distille,  parce  que  le  sel  cuivreux  cèdepeudant 
la  digestion  son  acide  à  l'oxide  cuivriqùe  du  soussel ,  ce- 
lui-ci étant  une  base  plus  forte  que  Toxide  cuivreux. 

Sélénite  cuivreux.  Il  est  blanc  et  insoluble  :  on  l'ob- 
tient en  versant  de  l'acide  sélénieux  sur  l'hydrate  cui-» 
vreux. 

Sels  à  base  ttûxide  euhriqne* 

Sulfate  cuwrique.   On  l'obtient  en  dissolvant  le 
cuivre,  à  l'aide  de  l'ébullition,  dans  de  l'acide  sul- 
furique  étendu  de  la  moitié  de  son  poids  d'eau.  L  a- 
cide  est  décomposé ,  et  il  se  dégage  du  gaz  acide 
sulfureux.  Après  avoir  été  évaporée ,  la  cussolution 
donne  des  cristaux  de  sulfate  cuivriqùe,  qui  sont  d'un 
bleu  saphir,  s'altèrent  peu  à  l'air,  et  se  dissolvent  dans 
quatre  parties  d'eau  froide  et  dans  deux  parties  (Veau 
bouiUaut<e.  Ce  sel  cou  tient  36  pour  loo  d'eau,  dont 
Toxigène  est  cinq  fois  celui  delà  base.  A  Tair  chaud,  il 
s'effleurity  abandonne  f  de  cette  eau,  perd  sa  transpa- 
rence, et  devient  d'un  bleu  clair.  A  4o  ^  au-dessus  il 
perd  peu  à  peu  toute  son  eau,  devient  blanc  et  se  ré- 
duit en  pondre  au  moindre  contact.  A  une  tempéra- 
ture plus  élevée,  il  entre  d'abord  en  fusion  et  se  con- 
vertit ensuite  en  une  ma^se  saline,  blanche;  en  conti- 
nuant à  le  chauffer  pendant  lonjg-temjis,  on  parvient  à  en 
chasser  tout  l'acide  sulfurique.  On  ne  connaît  aucun 
.  sursel  d'acide  sulfurique  et  d'oxide cuivriqùe;  mais,quel- 
ques  chimistes  regardent  le  sulfate  neutre  comme  un  sel 
acide.  Dans  le  commerce  on  trouve,  sous  le  nom  de  vittiol 
bleu  ou  vitriol  de  Chypre^  une  espèce  de  sulfate  cui- 
yrique,  qui  contient  souvent  du  zinc'et  toujours  du  fer. 
En  grand  on  le  prépare  de  la  manière  suivante  :  on 
chauffe  du  vieux  cuivre  jusqu'au  rouge,  dans  un  four- 
neau réverbère  ;  dès  que  tout  le  métal  est  arrivé  à  cette 
.température ,  on  pousse  le  tiroiri  on  ferme  les  courans 
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dair,  et  on  ajoute  an  cuivre  du  soufre,  dont  on  met  un 
peu  plus  d'un  ([uart  du  poids  du  cuivre.  Dès  que  le  cui- 
vre s'est  combiné  avec  le  soufre,  on  ouvre  les  courans 
d'air,  et  on  chauffe  la  masse  jusqu'au  rouge;  après  quoi 
on  ferme  le  fourneau  incomplètement,  et  on  laisse  re- 
froidir la  masse  au  milieu  du  fourneau.  Le  soufre  et  le 
cuivre  s'oxident  alors  à  une  température  qui  ne  suffît 
pas  pour  chasser  l'acide.  On  lessive  la  masse  froide,  on 
traite  de  nouveau  le  résidu  par  le  soufre,  on  le  grille 
comme  la  première  fois,  et  on  le  lessive  avec  la  même 
eau;  on  continue  ainsi  jusqu'il  ce  que  la  liqueur  soit  as- 
sez concentrée,  après  quoi  on  l'évaporé  dans  des  vases 
en  plomb,  pour  la  faire  cristalliser.  On  verse  la  liqueur 
chaude  et  trouble  dans  un  réservoir  en  bois,  construit 
sans  clous  ni  objets  en  fer  ;  pendant  le  refroidissement , 
elle  s'éclairrit ,  et  la  liqueur  limpide  est  soutirée  et  ré- 
rue  dans  d'autres  réservoirs,  où  elle  cristallise.  D'après 
les  essais  de  Bischof,  la  liqueur  chaude  contient  une 
petite  portion  de  sulfate  cuivreux  qui  s'y  trouve  tant  en 
dissolution  qu'en  suspension.  Ce  sel  se  transforme  peu 
à  peu  en  sel  cuivrique,  en  déposant  du  cuivre  métalli- 
que, qui  forme  ordinairement  une  végétation,  laquelle 
part  de  l'extrémité  d'une  des  douves,  dont  se  compose  le 
réservoir;  après  (juoi  le  cuivre  continue,  par  suite  d'une 
action  éicctricjue,  à  se  déposer  à  cet  endroit,  de  sorte 
qu'il  se  forme  (juchpiefois  de  grandes  masses  cohérentes, 
si  l'on  n'enlève  pas  à  temps  la  végétation  métallique.  Du 
vitriol  de  cuivre,  qui  contient  du  fer,  devient  plus  pur 
quand  on  le  calcine  doucement,  et  qu'on  le  remue,  pen- 
dant la  calcinalion ,  avec  un  crochet  de  cuivre.  Le  fer 
passe  alors  à  l'état  d'oxide  ferri({ue,  et  abandonne  l'a- 
cide sulfurique  avec  lequel  il  était  combiné;  la  poudre 
do  vitriol  de  cuivre  calcinée  est  dissoute  dans  l'eau,  et 
la  dissolution  évaporée.  J^a  plus  grande  partie  de  l'oxide 
ferrique  reste  alors  en  non-solution.  Quand  ce  sel  con- 
tient une  grande  quantité  de  fer,  on  précipite  le  cuivre, 
en  mettant  du  fer  dans  la  dissolution.  C'est  ainsi  qu'à 
Falilun  on  fait  passer  Teau  des  mines,  qui  est  chargée 

IV.  %2 
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i)e  cuivre,  sur  du  vieux  fer,  jusqu'à  ce  que  tout  le  cuivre 
soit  précipité  &ur  le  fer. 

'  SÊ^mêe  tricuwrique.  On  Tobtieni  en  £ûsant  dîgém 
mm  <Kn»imkm  de  «iliile  caiviique  avee  de  Thydiali 
tmîvriqiie.  Ceil  ihm  pondve  wte;  ta  oompositkMi  «1 

telle,  qiie  Tacide^la  base  et  l'eau  y  contiennent  la  même 
quantité  dToxigène.  précipité  que  forme  la  potasse 
dans  la  dissolution  dn  sulfate  cuiwiq|uc  y  wasambie au  sel 
pléoidont;  mais  il  dili|ra  par  sa  ooaaposilîon  qaîcit 
proUamaticpie» 

biens,  réguliers,  contenant  ^4,4-  pour  cent  d'eaii  de 
cristallisation.  Dans  ce  sel,  les  deux  Ixises  renferment  la 
même  quantité  d  oxigène  et  Teau  en  contient  six  fois 
autMrt  qve  chaque  base.  Privé  d'eau  cl  fondu,  il  cristal- 
tise  pendant  le  refrMdîsasment;  mais  au  moment  de  se 
figer,  il  se  rtdnil  en  pondre  fine  avec  bosnlkansaMnl. 
Ce  pbénomène  curieux  se  renouvelle  toutes  les  fois  que 
le  sel  est  fondu.  Lorsqu'on  chauffe  une  dissolution  de 
ce  sel  au-dessus  de  Go^,  il  se  trouble,  et  dépose  un  sel 
double  basique,  d'une  compcaition  problématique,  qui 
a'akire  par  l'adatconiHOD. 

SÊÊtfoÊê  eui»fko^mmmoniqme.  Ce  sel  double  at 
tri8*soluble ,  et  forme  des  cristaux  biens.  \m  déni 
bases  y  saturent  la  même  quantité  d'acide ,  et  l'eau 
lie  cristallisation  ,  qui  s'élève  à  34,4^  pour  cent  , 
contient  huit  fois  autant  d  oxigène  que  loxidc  cui- 
vrîqne.  Si  l'on  ajjourc  de  lalcool  à  otoa  dissobition 
de  sulfole  cttivriqtte  dans  l'amnioniaque  causons,  il 
se  forme  un  précipité  cristallin,  bleu  foncé,  qui  est  ds 
sulfate  cupiico-ammoniquc  trihasiquc,  A  l'air,  ce 
S4îl  se  décompose  peu  à  j^eu,  exhale  de  ranimoniaqiuN 
devient  bleu-clair  et  enfin  vert.  Étant  soumis  à  la  distil- 
lation, il  se  déconipoae,  donne  de  l'amniomaiiua  et  du 
.  snKite  ammonique,  tandb  qu'il  reste  dans  la  cornus  un 
'  mélange  de  sulfotes  cuivrique  et  cuivreux.  Le  sel  dôidik 
est  très-soluhie  dans  Tcau ,  mais  la  dissolution  se  «le-, 
compose,  ([uand  on  1  étend  de  beaucoup  d'eau;  il  se 
précipite  de  l'hydrate  cuivrique,  et  il  reste  dans  la 
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liqueur  du  sulfate  ainmonique,  avec  un  excès  tramino- 
niaque.  Ce  sel  est  employé  en  médecine,  et  connu, 
dans  les  pharmacies ,  sous  le  nom  de  cuà're  ammonia- 
cal. l\  est  composé  de  3:^,58  parties  d'acide  suHurique, 
32,22  d'oxidc  cuivrique,  27,89  d'ammoniaque- et  ^,31 
d'eau;  par  conséquent  l'oxide  cuivrique  et  l'acide  sulfu- 
rique  s'y  trouvent  dans  le  même  rapport  que  dans  le 
sulfate  cuivrique  neutre,  et  la  proportion  d'animouia- 
quc  est  telle ,  ({ue  cet  alcali  sature  deux  fois  autant  d'a- 
cide que  l'oxide  cuivrique. 

Sulfate  cupricO'Cobaltique.  D'après  Liebig  on  l'ob- 
tient en  dissolvant  ensemble  les  deux  sels,  et  évaporant 
la  dissolution  jusqu'au  point  de  cristallisation,  il  a  la 
même  forme  et  contient  les  mêmes  multiples  d'eau,  que 
le  sel  cobal tique  simple.  L'oxigène  de  l'oxide  cobalt iquc 
y  est  à  celui  de  l'oxide  cuivrique  comme  2:1. 

Hyposulfate  cuivrique.  \  ^  Hyposulfate  neutre.  On  le 
prépare,  d'après  Pleercn ,  en  décomposant  le  sulfate 
cuivrique  par  l'byposulfate  barytiquc.  11  cristallise  en 
petits  prismes,  est  très-soluble  dans  l'eau,  insoluble  dans 
l'alcool  et  légèrement  efilorescent  a  l'air  sec.  Quand  on 
le  chauffe  il  décrépite  fortement.  Les  cristaux  contien- 
nent 24/17  pour  cent  d'eau  dont  l'oxigène  est  quadru- 
ple de  celui  de  l'oxide  cuivrique. 

1^  Hyposulfate  basique.  On  l'obtient  sous  forme 
d'un  précipité  vert-])Jeualre,  quand  on  ajoute  une  petite 
quantité  d'ammoniaque  a  la  dissolution  du  sel  neutre. 
Il  est  peu  solubic  dans  l'eau,  et  verdit  le  sirop  de  vio- 
lettes. Quand  on  le  chauffe  il  devient  d'un  jaune  d'ocre. 
Il  contient  environ  i3  pour  cent  d'eau. 

Soushjposulfate  cuivrico-ammonique.  On  l'obtient 
en  sursaturant  d'ammoniaque  le  sel  simple.  Le  sel  dou- 
ble se  dépose  de  la  dissolution  bleu  foncé  en  petits  cris- 
la  i»x  de  la  même  couleur.  Il  se  dissout  assez  difïicile- 
ment  dans  l'eau,  et  ne  salière  pas  à  l'air. 

Le  sulfite  et  Xliyposulfite  cuivriques  n'existertt  pas. 

Nitrate  cuivrique.  Il  forme  inie  belle  dissolution 
bleue,  qui  cristallise  après  Févaporation.  Les  cristaux 
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attirent  rhuinidilé  atmosphérique,  et  se  dissokeot  aisé- 
ment-dans  Talcool.  Le  sel  détone  légèrement,  quaiidon 

le  jette  sur  des  charbons  ardens,  ou  quand,  après  Ta  voir 
mêlé  avec  du  phosphore,  on  le  frappe  fortement.  Lors- 
qu'on Teaveloppe  solidement  dans  une  feuiUe  d'étaia 
très-minoe,  et  qu*on  place  le  tout  dans  un  endroit  mo- 
dérément chanffi^,  rétaîn  s'oxide  avec  nne  telle  violence,* 
qu^asses  souvent  certains  points  de  la  masse  entrent  en 
ignition.  Si  Ton  plonge  un  morceau  de  papier  dans  la 
dissolution  alcoolique  de  ce  sel,  et  qu'on  le  tienne  en- 
suite devant  le  feu,  il  s'enflamme  à  une  température, 
qui  serait  insuffisante  pour  faire  fondre  1  etaîn. 
.  Nitmte  tricui^rique.  On  l'obtient,  soit  en  chassant  Ta- 
cide  du  sel  neutre,  à  une  chaleur  modérée,  soit  en  mê- 
lant ce  sel  avec  un  alcali  caustique,  en  ayant  soin  de  ne 
pas  mettre  celui-ci  en  excès.  Il  est  insoluble  et  d'un  vert- 
clair.  On  obtient  ce  même  sei  ,  en  lEisiisant  bouillir  une 
'  dissolution  de  nitrate  cuivrique  avec  du  cuivre  métalli- 
que. Il  contient  5  pour  cent  d'eau,  dont  Toxigène^  est 
de  celui  de  Foxide  cuivrique. 

Nitrate  cuivrico-ammonique.  Il  forme  un  sel  très- 
soluble,  cristallisable.  En  poussant  trop  loin  l'évapora- 
tion  de  la  liqueur ,  le  sel  brûle  avec  détonation  et  brise 
le  vase,  même  quand  il  est  mêlé  avec  d'autres  sels.  On 
obtient  un  soussel  double  en  plaçant  sous  une  cloche  de 
verre,  dans  deux  vases  ouverts,  une  dbsolution  concen- 
trée de  nitrate  cuivrique  et  une  autre,  également  con- 
centrée, d'ammoniaque.Au  bout  de  quelques  heures  le  sel 
basique  se  dépose  de  la  dissolution  de  cuivre,  sous  forme 
d'une  poudre  cristalline,  qui,  reçue  sur  du  papier  et 
séchée,  parait  d'un  bleu  tirant  sur  le  pourpre,  semblable 
à  dé  nndigo  trituré.  En  dissolvant  le  sel  dans  Teau  chaude, 
jusqu'à  saturation  complète  de  la  liqueur ,  il  cristallise 
par  le  refroidissement.  Jeté  dans  le  feu,  il  se  décom- 
pose sans  détonation,  mais  avec  un  bruit  semblable  à 
celui  produit  par  une  fusée  qui  brûle. 

Nitrite  cuivrique.  Il  a  été  peu  examiné.  On  l'obtient 
en  décomposant  le  nitrite  plombique  par  le  suHhte  cui- 
vrique.  La  dissolution  de  ce  sel  est  verte  \  il  se  décompose 
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à  l'air,  surtout  quand  on  le  chauffe,  et  donne  du  nitrate. 

Phosphate  cuwrique.  On  l'obtient  en  décomposant 
le  sulfate  cuivrique  par  un  phosphate  soluble.  C/est  une 
poudre  verte,  insoluble,  qui  perd  son  eau  de  cristalli- 
sation et  devient  brune,  quand  on  la  calcine.  D'après 
Duménil  il  contient  un  excès  de  base.  Il  se  dissout  dans 
un  excès  d'acide  phosphorique,  et  le  sel  acide  se  dessè- 
che en  une  niasse  verte,  goinmeuse.  Dans  la  nature  on 
trouve  des  souspliosphates  cuivriques  2  et  5  basiques  à 
l'état  de  fossiles  verts,  dont  la  surface  noircit  avec  le 
temps,  changement  qui  est  dû  à  ce  que  le  sel  perd  son 
eau  de  cristallisation. 

Phosphate  uranico- cuivrique  sesquihasique.  On  le 
rencontre  dans  le  règne  minéral,  cristallisé  en  tables  ver- 
tes micacées.  Les  anciens  minéralogistes  lui  avaient 
donné  le  nom  de  dialkolithe.  Il  contient  de  l'eau  de 
cristallisation ,  et  n'est  pas  décomposé  par  une  douce  cal- 
cination;  à  une  température  plus  élevée,  Toxide  urani- 
que  passe  à  l'état  d'oxide  uraneux.  Dans  ce  sel  l'oxide 
uranique  contient  deux  fois,  l'eau  de  cristallisation  huit 
fois  autant  d'oxigène  que  l'oxide  cuivrique.  Les  minéra- 
logistes modernes  l'ont  assimilé  à  l'uraiiite  (pag.  324), 
et,  à  la  couleur  près,  les  propriétés  physiques  de  ces  deux 
minéraux  sont  les  mêmes. 

Phosphite  cuivrique.  Il  se  précipite  sous  forme  d'une 
poudre  d'une  belle  couleur  bleue.  Quand  on  le  chauffe, 
il  donne  d'abord  de  l'eau,  puis  du  gaz  hydrogène,  et 
laisse  une  masse  brune,  fondue,  contenant  du  phosphate 
cuivrique  avec  excès  d'acide  et  du  cuivre  métallique. 

Hypophosphiie  cuivrique.  Il  se  dissout  en  bleu  dans 
l'eau.  Lorsqu'on  chauffe  la  dissolution,  qu'on  la  concen- 
tre dans  le  vide  ou  qu'on  l'abandonne  pendant  long- 
temps à  elle-même,  le  cuivre  s'en  précipite  à  l'état  mé- 
tallique. On  ne  peut  donc  obtenir  ce  sel  qu'en  dissolu- 
tion étendue,  et  on  prépare  celle-ci  en  dissolvant  l'hy- 
drate cuivrique  dans  l'acide  phosphoreux  étendu. 

Chlorate  cuivrique.  D'après  Chenevix,on  l'obtient  en 
faisant  passer  un  courant  de  chlore  a  travers  un  mé- 
lange d'hydrate  cuivrique  et  d'eau.  Il  est  soluble  en  vei't 
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dans  l'eau.  La  dissolution  cristallise  difficilement;  les 
cristaux  sont  verts  et  déliquescens.  En  trempant  un 
morceau  de  papier  dans  la  dissolution  de  ce  sel  et  le 
faisant  sécher,  il  prend  feu  à  une  température  peu  éle- 
vée et  brûle  avec  une  flamme  verte. 

lodate  cuivnquc.  Il  forme  un  précipité  blanc. 

Carbonate  cuivrique.  En  précipitant  un  sel  cuivri- 
que  par  un  carbonate  alcalin,  on  obtient  du  carbonate 
bicuivrique.  Précipité  à  froid,  il  forme  une  poudre 
bleuâtre,  volumineuse,  qui  se  rassemble  par  l'action  de 
la  chaleur  en  un  dépôt  plus  pesant  et  vert.  Dans  cette 
circonstance  la  composition  de  ce  sel  paraît  éprouver  un 
changement,  au  moins  sous  le  rapport  de  la  quantité 
d'eau  qu'il  renferme;  car,  le  sel  volumineux,  lavé  à  froid 
et  séché  avec  précaution,  laisse  après  la  calcination 
moins  d'oxide,  quoiqu'il  devienne  en  grande  partie 
vert  et  plus  pesant  pendant  le  lavage.  Le  carbonate  ob- 
tenu par  ce  moyen  renferme  toujours  un  excès  de  base, 
et  l'acide  et  la  base  y  contiennent  la  même  quantité 
d'oxigène.  11  est  employé  par  les  peintres,  qui  lui  ont 
donné  le  nom  de  vert  minéral  ;  cette  couleur  devient 
très-bcHe  par  le  lavage  a  l'eau  bouillante;  mais  si  on  la 
fait  bouillir  pendant  long-temps  avec  de  l'eau  ,  elle 
prend  une  teinte  brune  ou  noire ,  et  perd  a  la  fois  son 
eau  et  son  acide  carbonique.  Le  sel  qui  contient  de  l'eau 
se  rencontre  dans  la  nature;  il  est  connu  sous  le  nom 
de  malachite.  Il  forme  un  minéral  très-dur,  qui  peut 
être  employé  à  la  confection  de  différens  décors,  de  des- 
sus de  table,  etc.  La  nature  offre  aussi  une  combinaison 
anhydre  qui  est  noire.  11  n'a  pas  été  possible  de  produire  du 
carbonate  cuivrique  neutre,  c'est-adire  un  sel,  dans  le- 
quel l'acide  carbonique  contienne  deux  fois  autant  d'oxi- 
gène  que  la  base;  mais  la  nature  nous  présente  cette 
combinaison  dans  Xazur  de  cuivre.  Elle  forme  des  cris- 
taux d'un  beau  bleu-foncé  et  donne  une  poudre  d'une 
belle  couleur  bleu-ciel ,  que  les  peintres  connaissent  sous 
le  nom  de  cendres  bleues.  Ce  minéral  est  composé  de 
carbonate  et  d'hydrate  cuivriqucs,  et  constitue  une  es- 
pèce de  sel  double  dont  la  composition  est  analogue  à 
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celle  de  la  waffnesia  alba^  et  dans  lequel  la  base  est 
partagée  entre  l'eau  et  Facide  carbonique  de  telle  ma- 
nière, que  celui-ci  sature  deux  fois  autant  d'oxide  oui- 
vrique  que  colle-là.  On  prétend  qu'à  Londres,  les  affi- 
nours  d'or  qui  obtiennent  beaucoup  de  nitrate  cuivriquc 
dans  la  prtjcipitation  de  l'argent  |iar  le  cuivre,  ont  trouvé 
un  moyen  d'imiter  cette  combinaison,  mais  dont  ils  font 
un  secret.  Pelletier  qui  avait  cbercbé  à  préparer  celte 
couleur,  indifjue,  pour  l'obtenir,  le  moyen  suivant  :  on 
mêle  du  nitrate  cuivriquc  neutre  avec  du  lait  de  chaux, 
qu'on  y  ajoute  par  petites  portions,  jusqu'à  ce  que  tout 
soit  précipite;  le  précipité  vert  est  le  sousscl.  On  le  lave 
bien ,  et  quand  il  est  à  moitié  sec,  on  le  mcle  avec  8  A 
lo  pour  cent  d'hydrate  calcique;  il  prend  alors  la  belle 
couleur  bleue,  qui  lui  est  propre.  On  le  sèclie  à  une 
douce  chaleur.  Mais  c^^'tte  préparation  n'est  autre  ciiose 
qu'un  mélange  d'hydrate  cuivriquc  et  d'hydrate  calci- 
que; ce  dernier  se  transforme  avec  le  temps  en  carbo- 
nate, et  la  couleur  est  en  outre  beaucoup  plus  pale  et 
moins  bonne  cpie  celle  <les  cendres  bleues. 

Carbonate  ciiprico-polassiquc.  On  l'obtient  en  dis- 
solvant, à  l'aide  d'une  douce  chaleur,  le  carbonate  cui- 
vriquc dans  le  bicarbonate  potassique.  Par  Tévaporalio*! 
sf)ontanée  la  dissolution  donne  des  cristaux  bleus.  I>3 
carbonate  cuivriquc  forme  des  sels  doubles  semblables 
avec  la  soude  et  {'ammoniaque. 

Oxalate  cuwrique.  Il  est  insoluble  dans  l'eau,  pul- 
vérulent, bleu-clair  et  solubie  dans  un  excès  d'acide  oxa- 
lique; en  évaporant  la  dissolution,  ce  sel  forme  des  cris- 
taux verts. 

Oxalate  cupricO'potassiquc.  Ce  sel  est  solubie  et  s'ob- 
tient en  faisant  digérer  une  dissolution  de  bioxalate  po- 
tassique avec  de  Toxide  cuivri(pie.  Le  sel  double  forme 
des  cristaux  bleus.  Ce  sel  affecte  deux  formes  cristalli- 
nes différentes,  celle  d'aiguilles  ou  d^  prismes  courts, 
et  celle  de  tables  épaisses.  Le  sel  ci*istallisé  en  aiguilles 
est  cfflorescent ,  tandis  que  celui  cristallisé  en  tables  ne 
s'altère  pas  à  l'air.  Dans  les  deux  sels  le  rapport  de  l'a- 
cide à  la  base  est  le  nicmc,  mais  le  stl  aciculaiixî  cou- 
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tient  deux  foit  aattnt  cPeau  de  cristallisation  que  le  sel 

en  tables,  et  il  se  convertit  en  ce  dernier,  en  perdant 
par  l'efilorescence  la  moitié  de  son  eau  de  cristallisation. 
JLe  sel  eu  tables  est  composé  de  4o,5  parties  d'acide  oxa- 
lique, 27  de  potasse,  aa  *  doxide  cuivrique  et  10  d'eau; 
le  sel  en  aiguilles  est  composé  de  parties  d'aoide 

joialique,  2 5,04  de  potasse,  20,5  d'oxide  cuivrique  et 
18  d'eau,  et  perd  par  l'effloresceiice  9  parties  de  cette 
dernière.  La  quantité  d'eau  totale  contient  quatre  fois 
autant  d'oxigène  que  chacune  des  bases,  et  par  consé- 
quent l'eau  qui  reste  après  lefflorescence  renferme  seu* 
.  iemeat  deux  fins  cette  quantité  d'oxi^ne.  Les  bases  ooo- 
tiennent  la  même  quantité  d'oxigène. 

Oxalate  cuivrico-sodique.  Selon  Vogel ,  il  donne  un 
sel  double,  qu'on  obtient,  en  versant  une  dissolution 
.  concentrée  et  cbaude  d  oxalate  sodique  dans  une  dissolu* 
tion  également  concentrée  et  chaude  de  sul&te  cuivrique. 
Le  sel  double  se  précipite  d'abord,  car  il  est  peu  solu* 
ble,  mais  il  se  redissout  ensuite  et  cristallise,  pendant 
le  refroidissement  ou  par  l'évaporation  de  la  liqueur, 
en  petits  prismes  quadrilatères,  d'un  bleu  foncé,  qui  ne 
s'altèrent  pas  à  l'air,  mais  deviennent  au  soleil,  d'abord 
verts ,  puis  noirs.  Ce  sel  est  compose  de  4^948  parties 
d'acide  oxalique,  19,021  de  soude,  9^,5  d'oxide  cuivrique 
et  11^  d'eaU. 

Oxalate  cuivrlco-ammonique.  1°  Sel  neutre.  On 
•  l'obtient,  en  faisant  digérer  de  l'oxalate  cuivrique  avec 
de  l'eau  et  de  Toxalate  ammonique.  11  se  dissout,  et  la  li- 
queur évaporée  donne  de  petits  cristaux  bleus.  Ces  cris- 
taux ne  se  dissolvent  plus  dans  l'eau.  Exposés  à  une 
douce  chaleur,  ils  donnent  de  l'eau  et  de  l'ammoniaque, 
et  détonent  légèrement,  quand  on  les  chaufTe  brusque- 
ment. Dans  ce  sel  les  bases  saturent  des  quantités  égales 
d'acide  oxalique,  et  l'eau  contient  trois  fois  autant  d'oxi- 
gène  que  l'oxide  cuivrique* 

a«  Prémisse  Ibasique.  On  le  prépare  en  dissolvant 
Toxalate  cuivrique  dans  l'ammoniaque  caustique  et  aban- 
donnant la  dissolution  à  l'évaporation  spontanée.  Il  cris- 
tallise en  prismes  aplatie,  d'un  bleu  foncé.  A  rair,les 
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cristaux  perdent  18  pour  cent  de  leur  poids.  D»ins  ce  sel 
l'acide  n'est  pas  partagé  également  entre  les  deux  bases. 
L'ammoniaque  s'y  trouve  à  l'état  d'oxalate  sesquibasi- 
que,  et  sature  deux  fois  autant  d'acide  que  l'oxide  cui- 
vrique,  qui  est  à  l'état  d'oxalate  tribasique.  L'oxigène  de 
l'eau  de  cristallisation  est  égal  à  celui  de  l'oxide  cuivrique. 

3*^  Deuxième  sel  basique.  On  l'obtient  en  faisant 
digérer  de  l'oxalate  cuivrique  avec  une  dissolution  satu- 
rée du  même  oxalate  dans  l'ammoniaque  caustique.  Dans 
ce  cas,  loxalate  cuivrique  se  transforme  en  une  poudre 
bleue,  qui  ne  s'altère  pas  à  l'air.  Exposé  à  l'action  de 
la  chaleur,  le  sel  dégage  de  l'ammoniaque  et  brûle.  Dans 
ce  sel,  qui  ne  contient  point  d'eau  combinée,  les  deux 
bases  sont  a  l'état  d'oxalate  sesquibasique,  mais  l'oxide 
cuivrique  sature  deux  tiers  de  l'acide.  Tous  ces  oxalatcs 
doubles  ont  été  analysés  par  Vogel  à  Bayreutb. 

Borate  cuivrique.  Précipité  par  le  borax,  il  forme 
une  poudre  vert-pâle,  insoluble,  qui  se  décompose  en 
partie  pendant  le  lavage,  se  dissout  dans  les  acides,  et 
se  fond  au  feu  en  un  verre  opaque,  vert. 

Silicate  cuivrique.  On  le  prépare  en  précipitant  des 
sels  de  cuivre  par  la  liqueur  des  cailloux  (v.  pag.  4 19? 
t.  III).  Celle  combinaison  se  rencontre  dans  la  nature, 
quoique  rarement.  On  l'appelle  dioptase;  elle  contient  de 
l'eau  combinée  et  cristallise  en  beaux  prismes  hexaèdres 
transparens  et  verts.  D'après  l'analyse  de  Hess,  l'oxide 
cuivrique  et  l'eau  y  contiennent  une  égale  quantité  d'oxi- 
gène,  et  l'acide  silicique  en  renferme  deux  fois  autant  que 
chacun  d'eux. 

Acétate  cuivrique.  On  l'obtient  en  dissolvant  l'oxide 
cuivrique  dans  l'acide  acétique,  et  faisant  évaporer  la 
liqueur  jusqu'au  point  de  cristallisation.  Il  forme  debcaux 
cristaux  d'un  vert  foncé,  dont  la  surface s'effleurit  à  l'air. 
Ces  cristaux  exigent  5  parties  d'eau  bouillante  pour 
leur  dissolution  complète,  et  se  dissolvent  en  petite 
quantité  dans  l'alcool.  Quand  on  chauffe  ce  sel  à  l'air 
libre,  il  prend  feu  et  brûle  avec  une  belle  flamme  verte, 
très-intense.  En  raison  de  sa  belle  couleur  verte,  on  eip- 
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ploîe  cette  comUnaison  en  peinture.  On  la  reneoBtit 
dans  le  cominerce  sons  le  nom  toès -impropre  detwrf^ 
de'grif  dtstilti.  En  ftstf  Kation ,  ^  sel  est  déeeMposé, 

abandonne  d'abord  son  eau  de  cristallisation,  puis  de 
l'acide  acétique,  et  laisse  un  mélange  de  charbon,  de 
cuivre  et  doxide  cuivreux;  i6  onces  de  sel  donnent 
3  onces   ean  et  6  onces  ^  d'acide;  èe  dernier  se  réduit, 
par  une  seconde  distillation^  à  5  ondes  f;  i  oneed's* 
cîde  se  dégage  à  l'état  de  gaz ,  et  on  tron^e  dans  la  cor- 
nue un  résidu  de  5  onces  j.  Ce  sel  contient  9  pour 
100  d'eau,  dont  Toxigène  est  égal  à  celui  de  Toxide  cni- 
vrique.  £n  laissant  réagir  pendant  long r temps,  au  con- 
tact de  lair,  l'acide  acétique  sur  dn  etnvre,  une  partie 
de  ce  dernier  se  dissout;  e*est  potrr  cela  qn'on  étante  ks 
vases  de  enivre  dont  on  se  sert  dans  les  ecdsiiies.  LV 
cide  acétique  ne  dissout  pas  de  cuivre  pendant  la  cuis- 
son; mais  quand  on  laisse  refroidir  le  tout,  et  que  lair 
|)eut,à  travers  la  li(|ueur,  pénétrer  jusqu'au  enivre,  une 
partie  de  ce  dernier  se  dissout.  Il  faut  done  ae  garder  de 
laisser  refroidir  des  mets  dans  des  vases  deemvre.et^ 
les  j  laisser  séjonmer,  après  que  la  cuisson  est  tenutiife 

L'acide  acétique  se  combine  en  plusieurs  proportions 
avec  i'oxide  cuivrique. 

I*  jicétate  bicmvrique  (  veit-de-gris  ).  D'après  Chap- 
tal,  le  vert-de-grîs  se  prépare  à  Montpellier  de  la  ma- 
nièt^  snivante.  On  fdkt  fermenter  le  marc  <iè  ratsin,  et 
quand  la  fermentation  acide  commence ,  on  phœ  te 
marc  par  coudies  alternatives  avec  des  lames  decnivie 
dans  des  pots  de  grès.  La  surface  des  lames  de  cuivre  a 

Sréalablement  été  attaquée  par  une  dissolution  de  vert- 
e-gris dans  Peau;  et  avant  d'exposer  les  lames  à  rw- 
tien  du  marc  raism ,  t>n  les  mianflfb  jusqul^  ce  quop 
ne  prisse  plus  y  tenir  la  niain.  An  Imit  de  trois  'MiiM- 
nés  elles  sont  ordinairement  bonnes  à  être  retirées;  on 
les  enlève  donc,  on  les  mouille  avec  de  l'eau,  et  on  les 
expose  à  T^ir  pendant  quelques  jours.  Le  vert-dc-gris 
ainsi  obtenu,  est  bleu.  A  Grenoble  on  'prépare  le  vert- 
de-gris  en  arrosaiït  le  cuivre  de  vinargre,  et  en  Suède  on 
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empile  les  lames  de  cuivre  entre  des  morceaux  de  drap 
épais,  qui  a  été  préalablement  trempé  dans  du  vinaigre. 
Le  vert-de-gris  ainsi  obtenu,  est  vert.  Je  croyais  autre- 
fois que  dans  la  préparation  de  ce  sel,  il  se  formait  d'a- 
bord de  l'acétate  cuivreux,  et  que  celui-ci  s'oxidait  à 
l'air,  et  se  transformait  en  sel  cuivriquo,  par  une  réac- 
tion que  les  minéralogistes  connaissent  sous  le  nom  d'e- 
pigénie  (v.  pag.  263,  t.  111)  ,  et  en  vertu  de  laquelle  le  sii 
cuivreux  solide s'oxiderait,  et  les  élémens  seraient  retenus 
mécaniquement  dans  des  proportions,  dans  lesquelles 
ils  ne  pourraient  pas  se  combiner  si  leur  mouvement 
était  libre.  J'avais  trouvé  que  quand  on  cliaufïait  gra- 
duellement du  vert-de-gris  ,  dans  des  vases  distilla toi- 
res,  on  obtenait  à  une  certaine  époque  un  sublimé  blanc 
d'acétate  cuivreux,  qui  remplissait  quelquefois  la  voûte 
de  la  cornue  sous  forme  d'un  assemblage  de  cristaux 
légers  lanugineux.  J'ai  exposé  ce  sublimé  à  l'air  bumide, 
afin  d'obtenir  la  base  et  l'acide  combinés  dans  les  mêmes 
proportions  que  dans  le  vert-de-gris,  mais  il  ne  s'est 
pas  altéré.  J'empilai  des  lames  de  cuivre  pur,  couvertes 
d'une  pate  composée  d'acétate  cuivrique  neutre  et  d'eau, 
et  je  les  laissai  dans  cet  état  pendant  deux  mois,  au  mi- 
lieu d'un  air  bumide ,  qu'on  renouvelait  quelquefois  , 
mais  qui  était  toujours  saturé  d'iiumidité.  Au  bout  de 
ce  temps,  les  lames  étaient  couvertes  d'une  croûte  de 
]>etils  cristaux  bleus  ,  à  éclat  soyeux,  qui  n'étaient  antre 
cliose  que  du  vert-.de-gris.  Cette  expérience  est  contraire 
à  l'idée  d'une  épi  génie. 

Le  vert -de -gris  contient  souvent  en  mélange  des 
corps  étrangers,  provenant  principalement  des  raisins, 
de  leurs  cosses  et  des  grains.  Le  verl-de-gris  du  com- 
merce se  présente,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  sous  deux 
aspects  différens;  il  est  tantôt  d'un  bleu /clair,  et  se 
compose  alors  d'une  foule  de  paillettes  cristallines , 
qui  donnent  une  belle  poudre  bleu -clair;  tantôt 
vcrdatre,  et  alors  il  est  d'une  apparence  moins  cris- 
talline. Dans  le  vert-de-gris  bleu,  l'acide  contient  une 
fois  et  demie,  et  l'eau  de  cristallisation  quatre  fois  autant 
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d'oxigène  que  l'oxide  cuivrique,  c'est-à-dire  qu^il  est 
composé  de  /^ifi/i  parties  d  oxide  cuivrique,  27,4^  d'^* 
cide  acétique,  et  29,!» i  d*eau.  Je  tmi  oonnaitre  plus 
tard  les  circoDStaiices  oui  paraiseent.  prouver  qu'un  ad 
dans  lequel  l'oxigène  ae  laeide  est  une  fins  et  demie 
celui  de  la  base  ne  constitue  pas  une  combinaison  aussi 
simple  qu'on  pourrait  le  croire  au  premier  instant,  et  qu'il 
serait  peut-être  plus  conséquent  de  regarder  le  vert-de- 

5 ris  comme  une  combinaison  d'acétate  cuivrique  neutre, 
^hydrate  cuivrique  et  d'eau  de  cristallisation  ;  en  ad- 
mettant cette  manière  de  voir,  la  moitié  de  l'oxide  cui- 
vrique se  trouve  dans  le  verl-de-gris  à  l'état  dliydrate. 
La  facilité  avec  laquelle  ce  sel  se  décompose,  s'accorde 
avec  cette  dernière  hypothèse.  Quand  on  le  cliauffe  ju&-  i 
qu'à  60^,  il  change  de  couleur,  perd  de  l'eau  et  laisse  1 
76,5  pour  100  dune  masse  verte ,  qui  conMste  en  un 
mélange  d'acétate  neutre  et  d'acétate  tribasique ,  cont^ 
nant  tous  deux  de  l'eau  de  cristallisation  ;  dans  le  der-  . 
nier  sel,  l'oxigène  de  l'acide  est  égal  à  celui  de  l'oxide,  ! 
et  il  contient  l  de  l'oxide  cuivrique  du  vert-de-gris.  Si 
l'on  verse  de  l'eau  sur  du  vert-de-gris,  il  se  réduit  es  |, 
nne  pâté  molle,  l'eau  devient  Meue,  et  laisse  en  noar 
solution  une  foule  de  paillettes  cristallines,  bleues.  Ei 
traitant  le  vert-de-gris  par  l'eau,  jusqu'à  ce  que  celle-ci  } 
ne  dissolve  plus  rien,  le  résidu  devient  plus  foncé,  et 
à  la  iîn  noir.  Ce  phénomène  tient  à  ce  que  le  vert-de- 
gris  est  décompose  par  l'eau ,  qui  dissout  0,1  partie  de 
l'oxide  cuivrique  à  l'état  d'acétate  neutre ,  et  o,3  partie 
à  l'état  d'un  soussel  soluble,  dans  lequel  l'acide  contient 
deux  fois  autant  d'oxigène  que  la  base;  tandis  qu'elle 
laisse  0,6  partie  de  l'oxide  cuivrique  sous  forme  d'un 
sel  insoluble ,  dans  lequel  l'oxigène  de  l'acide  est  égal  à 
.celui  de  la  base.  Ce  sel  finit  par  devenir  noir,  par» 
i|u'il  se  forme  un  sel  encore  plus  basique ,  qui  preni 
immédiatement  ifatssance  quand  on  mêle  et  qu'on  ftil 
bouillir  du  vert-de-gris  avec  de  l'eau.  | 

u4cétate  se squicuw tique.  On  peut  l'obtenir  par 
deux  moyens,      Quand  on  traitç  le  vert-de-gris  par  1 
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leaii,  et  qu'on  abandonne  la  dissolution  à  révaporation 
spontanée,  ce  sel  connnence  à  s'effleurir  sur  les  bords 
du  vase,  sous  forme  d'une  masse  bleue  non  cristalline. 
2°  On  mêle  une  dissolution  concentrée  bouillante  du  sel 
neutre  avec  de  Tammoniaque,  en  ajoutant  celle-ci  par 
a        petites  portions  jusqu'à  ce  que  le  précipité,  qui  se  forme 
au  moment  où  les  liquides  se  mêlent  ,  soit  redissous.  Par 
le  refroidissement  de  la  liqueur,  le  sel  se  dépose  sous  forme 
d'un  magma  non  cristallin ,  qui  remplit  tout  le  volume 
du  liquide.  On  le  jette  sur  un  fdtre,  on  le  presse  entre 
des  doubles  de  papier,  et  on  le  lave  avec  de  l'esprit- de- 
vin, qui  ne  le  dissout  pas.  En  versant  de  l'alcool  dans 
^       la  liqueur  filtrée,  on  obtient  une  nouvelle  quantité  de 
ce  sel,  qui  se  précipite  alors  en  paillettes  cristallines.  Ce 
sel  s'altère  peu  quand  on  l'expose  à  la  température  de 
loo**;  il  en  devient  un  peu  plus  vert,  et  perd  lo  pour 
loo  de  son  poids.  Il  est  soluble  dans  l'eau;  la  dissolu- 
tion dépose,  quand  on  la  cbaufTe,  le  sel  basique  brun, 
et  devient  neutre.  Dans  ce  sel ,  l'acide  et  l'eau  contien- 
nent cbacun  deux  fois  autant  d'oxigène  que  l'oxide  cui- 
vrique;  mais  il  en  perd  exactement  la  moitié  quand  on 
le  cbauffe  jusque  près  de  loo^,  après  quoi  la  quan- 
tité d'oxigène  de  l'eau  est  égale  à  celle  de  l'oxide.  Avant 
d'avoir  été  cliauffé,  il  est  composé  de  435^4  parties 
d'oxide  cuivrique,  37,1 4  d'acide  acétique,  et  19,62 
d'eau.  Le  mélange  de  ce  sel  avec  le  sel  suivant  constitue 
les  espèces  de  vert-de-gris  dont  la  nuance  est  verte.  Les 
deux  espèces  de  vert-de-gris  conliennent  la  même  quan- 
tité d'oxide  cuivrique ,  mais  l'espèce  verte  est  préférable 
comme  couleur,  en  ce  que ,  quand  on  la  sèche  à  une 
douce  chaleur  ,  qui  n'excède  pas   100°  ,   elle  perd 
tout  au  plus  10  pour  100  de  son  poids,  et  ordinaire- 
ment moins,  tandis  que  l'espèce  bleue  perd,  dans  les 
mêmes  circonstances,  i5  pour  100  de  son  poids,  et 
verdit.  En  chimie,  l'espèce  verte  est  également  préféra- 
ble, parce  qu'elle  contient  plus  d'acide  acétique. 

3**  j4cétate  tricuwrique.  On  l'obtient  par  plusieurs 
procédés;  par  exemple,  en  traitant  le  vert-de-gris  par 
l'eau  ,  ou  en  précipitant  le  sel  neutre  par  l'ammoniaque 
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QMftHîque ,  ou  le  fkisant  macérer  avec  de  ihydrale  cui- 
mfiie.  Si  i'wL  Inék  de  IWtate  cuitnque  ftVec  une 

ritîlé  tft— fifmiaiyie  inftufl&Miikte  poiur  lidiiMttdM 
prmpîté ,        oblMm  k»  sel  Iricuivr^pe  imi 

forme  d'un  précipité,  qui  devient  bleu  par  le  la- 
vage, lorsqu'au  contraire ,  on  niele  les  liqueurs  bouil- 
htkles  et  à  l'état  concentré*  il  se  produit  un  précipité 
pesant ,  pemi  ^  d'un  mrt  grisâtre  Mie,  qui  eal  le  mim 
nek.  L'aeelRle  IribMique  cal  la  fbm  stabb  de  tomes  h» 
enwhiiMiîflQns  de  Toside  ciiivrif|ue  evee  Tecide  «eétique. 
Sa  composition  est  jleUe ,  que  Tacide  et  Toxide  ren&^ 
ment  la  même  quantité  d'oxigène  ,  tandis  que  Teau  en 
contient  moitié  moÎDS;  c'e&t-à-dirc  que  ce  si  l  est  com- 
posé de64y^  parties  d'o&ide  euivr^iiey  d7»3î  d'aci^ 
•ftélique,  et  7^5  d'eau. 

4"*  AcéêaUi  âurboiiq/M.  O»  le  prépare  'em  étenéwt 
d'eau  la  disSolutioB  du  sel  basique  soluble,  et  la  ohaaf* 
fant  ensuite;  plus  la  liqueur  est  étendue  ,  moins  on  a 
besoin  de  chauffer^  en  sorte  que  ce  sel  se  forme  déjà 
cÉilre  ao^  et  3o^»  quand  k  liqueur  est  très-étendtie. 
Même  U  dissolutkm  étendue  du  sel  noiitre  défMsa  èt 
ïmiMm  svbasique  quand  oa  la  fiul  bouîUir.  Tanl  ^ 
k  sel  est  au  milieu  de  la  liqueur,  U  paraît  d'un  brm  df 
foie;  mais  après  avoir  été  recueilli  sur  un  filtre,  il  est 
noir ,  et  colore  fortement  les  corps  avec  lesquels  on  !o 
laucbe.  Quand  on  le  lave  pendant  long^tempe  av6€  à& 
Teaii  y  il  finit  par  passer  à  travers  le  filtre  soos  forme  d'ya 
lîquidetnMiUe;  iiae  partie  sodtssâQtréeUemeutyetdQaaef 
par  révaparatton  de  la  liqueur,  un  endnît  transparent, 
incolore  et  mince,  qui  a  l'apparence  d'un  vernis.  Chauffé, 
ce  sel  brûle  avec  une  léi^^èrc;  détonation,  et  en  lan- 
çant dea  étincelles.  L'acétate  de  cuivre  surbasique 
esl  iMpoaé  de  9^,3  pcMir  loo  doxide  ciiivr^paSi 
pour  ioo  d'acide  aGétiqiitf|  et  pour  100  d'ase; 
c'est-à«dire  qiie  l'oxide  ctiivrKfue  y  contient  16  Ibis,  tt 
l'eau  4  fois  autant  d'oxigène  que  Tacide  acétique.  Urei 
remarqué  que  les  sousacétates  cuivriques  se  dissolvent 
dana  le  suavv  vertf de-gris  exige  4^  ^is  son  |}oi(Is  de 
sœre  pour  ae  dissoudre  O(»o4>t^(^>ite»t  ;  la  disaoliiiioa  est 
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verte,  et  résiste,  d'après  ce  chimiste,  morne  à  Taction 
(les  réactifs  les  plus  énergiques,  tels  que  l'ammoniaque, 
le  cyanure  ferroso-potassique  et  le  gaz  sulfide  hydrique. 

Tarlrate  cuivrique.  On  l'obtient,  soit  en  faisant  di- 
gérer pendant  long-temps  du  cuivre  avec  une  dissolution 
d'acide  tartrique ,  soit  en  dissolvant  l'oxide  cuivrique 
dans  cet  acide.  En  évaporant  la  dissohition ,  le  tartrate 
se  dépose  en  cristaux  d'un  vert  bleuâtre  foncé. 

Tartrate  cuivrico-potassique.  Ce  sel  double  est  so- 
luble  dans  l'eau,  et  forme  des  cristaux  d'un  bleu -vert 
foncé,  dont  la  dissolution  sert  dans  l'enluminure  dos 
cartes.  Ordinairement  cette  dissolution  est  préparée  avec 
du  vert-de-gris  et  de  la  crème  de  tartre.  La  masse  sa- 
line desséchée,  pulvérulente,  est  employée  en  peinture. 

Pyrotartrate  cuivrique.  Il  se  précipite  sous  forme 
d'une  belle  poudre  vert-foncé. 

Citrate  cuivrique,  11  est  soluble  dans  l'eau  bouillante, 
et  se  dépose,  pendant  le  refroidissement  de  la  liqueur, 
en  cristaux  vert-clair. 

Malate  cuivrique.  Il  se  dessèche,  soit  à  l'état  neutre, 
soit  à  l  étal  de  sursel,  en  un  vernis  vert,  inaltérable  a 
l'air.  La  potasse  caustique  ne  le  précipite  pas  complète- 
ment. 

Mucate  cuivrique.  Il  est  insoluble  et  se  précipite 
sous  forme  d'une  poudre  verte. 

Pjromucate  cuivrique.  Il  est  peu  soluble  dans  l'eau, 
et  forme  de  petits  cristaux  bleus  verdatres. 

Benzoate  cuivrique.  Ce  sol  est  peu  soluble,  forme 
de  |M^tits  cristaux  aigus,  d'un  vert  foncé,  et  ne  se  dis- 
sout point  dans  l'alcool. 

Gallate  cuivrique.  Il  forme  un  précipité  jaune-bru- 
nalre,  qui  est  soluble  dans  l'acide  nitri(jue. 

Formiate  cuivrique.  Il  donne  dos  cristaux  d'un  vert 
bleuâtre,  qui  affectent  la  forme  de  prismes  hexaèdres 
aplatis,  s'olileurissent  ii  l'air,  et  exigent  8  7  parties 
d'eau  froide  pour  leur  dissolution  complote.  Le  foi  niiato 
cuivrique  est  très-pou  soluble  dans  l'alcool,  auquel  il 
communifpie  cependant  une  teinte  bleuâtre.  Il  entre  en 
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fusion .  quand  on  le  chauffe,  mais  il  ne  se  décompose 
qu'à  une  très-haute  tempe  rature  5  dans  ce  cas  l'acide 
formique  est  détruit  et  il  reste  du  cuivre  métallique. 

Suceiaate  .cm¥ri^ue.  Il  fonne  des  cristaux  d*un  vert 
pâle,  et'  se  convertit  par  la  digestion  avec  de.Toxide 
euivriqiie ,  en  un  soussel  vert-pule ,  insoluble  dam 
leau. 

Fulminate  cuivrique.  On  le  prépare,  en  faisant  bouil- 
lir le  fulminate  argentique  ou  mercureux  avec  un  excès 
de  cuivre  bien  divisé,  filtrant  la  liqueur  et  réyaporant 
à  une  douce  dialeor;  le  sel  cristallise  alors  en  belles  ai» 
guilles  vertes.  Quelquefois  on  Tobtient  sons  forme  d'une 
poudre  verte.  Chauffé,  il  fait  explosion,  maïs  moins 
fortement  que  le  sel  argentique,  et  en  produisant  une 
flamme  verte.  Il  se  dissout  très-difficilement  dans  l'eau. 
Quand  on  mêle  du  sulfate  cuivrique  avec  du  fulminate 
6odico*argentique,  il  se  forme  un  précipité  vert,  qui 
est  du  fiSminaîe  sodic(hcmi^riqite.  Ce  sel  double  ne  fiiit 
'pas  explosion. 

St'lèniate  Cuivrique,  Il  ressemble  parfaitement  au 
sulfate,  sous^  le  rapport  de  la  couleur,  de  la  forme,  de 
la  solubilité  et  des  multiples  d'eau  de  cristallisation. 

Sèlénite  cuivrique.  Il  est  vert  et  insoluble.  Quand 
on  mêle  une  dissolution  cliaude  d'un  sel  cuivrique  avec 
une  dissolution  de  bisélénite  animonique,  on  obtient  un 
précipité  jaunâtre,  caséeux,  qui  se  tasse  après  quelques 
instans  et  forme  alors  une  niasse  de  petits  grains  cris- 
tallins, a  éclat  soyeux,  d'une  belle  couleur  bleuâtre.  Ces 
grains  consistent  en  sélénite  cuivrique  neutre,  et  ne  se 
dissolvent  ni  dans  Teau  ni  dans  un  excès  d'acide  sélé- 
nieux.  Chauffé,  ce  sel  abandonne  son  eau  de.  cristallisa- 
lion  et  devient  d'iin  brun  de  foie;  à  une  température 
plus  élevée  il  fond,  devient  noir,  entre  en  ébuUition, 
et  donne  un  sublimé  d'acide  sélénieux. 

Le  soussèlénite  cuivrique  forme  une  poudre  d'un 
vert  pistache,  qui  devient  noire  par  la  calci nation  et 
abandonne  d'abord  de  l'eau,  puis  de  l'acide  sélénieux« 

Àrsiniale  cuivrique*  Ou  l'obtient,  par  prédpitatioOy 
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à  l'aide  iWm  arsoiiinto  airaliii,  sous  forme  d'une  poudre 
verle,  insoluble.  On  le  rencontre  dans  la  nature  à  i'élat 
de  beaux  cristaux  verls,  de  différentes  formes  cristalli- 
nes. Cbenevix  a  fait  l'analyse  de  cin({  espèces  de  ce  sel, 
qu'il  trouva  composées  des  mêmes  éiémens,  mais  en  pro- 
portions différentes,  résultat  (ju'il  faut  plutôt  attribuer 
à  rimperfection  de  l'analyse  qu'à  l'existence  de  tous  ces 
composés.  Cependant  ces  essais  font  voir  clairement 
que  l'acide  arsenique  forme  avec  l'oxide  cuivrique  un  sel 
neutre  et  plusieurs  sels  basiques.  En  outre  on  a  lieu  de 
présumer  que  quelques-uns  des  sels  examinés  par  Cbe- 
nevix, contenaient  de  l'acide  pbosphorique  ou  même  de 
l'acide  arsénieux.  Cbenevix  précipita  une  dissolution 
neutre  de  nitrate  cuivrique  par  de  l'arséniale  ammoni- 
que,  et  obtint  ainsi  un  précipité  vert;  la  liqueur  fut  fil- 
trée et -évaporée  jusqu'à  un  certain  point,  puis  mêlée 
avec  de  l'alcool,  qui  y  produisit  un  précipité  bleuâtre. 
Cbenevix  regarde  le  premier  précipité  comme  un  sel 
neutre,  le  dernier  comme  un  sel  acide;  mais,' d'après  l'a- 
nalyse qu'il  fit  de  ces  sels,  le  dernier  est  neutre  et  le 
premier  contient  un  excès  de  base.  Une  analyse  des  com- 
binaisons de  l'acide  arsenique  avec  l'oxide  cuivrique, 
surtout  de  celles  qu'on  rencontre  dans  la  nature,  ferait 
disparaître  les  incertitudes  qui  régnent  encore  à  cet 
égard. 

yJrstnite  cuivrique.  Pour  l'obtenir,  on  fait  digérer 
le  carbonate  cuivricpie  avec  de  l'eau  et  de  l'acide  arsé- 
nieux. La  dissolution  n'est  précipitée  ni  par  les  alcalis 
ni  par  les  acides.  Evaporée,  elle  donne  un  sel  vert-jau- 
nâtre, qui  paraît  contenir  un  excès  d'acide.  On  obtient 
la  combinaison  neutre,  en  précipitant  le  sulfate  cuivri- 
que par  Tarsénile  potassique.  Le  précipité  est  vert. 
Quand  il  contient  un  excès  de  base,  sa  couleur  est  plus 
intense;  mais  il  se  décompose  spontanément  en  peu  de 
temps,  devient  dun  brun  foncé,  et  contient  de  Tarsé- 
niate  cuivrique  et  de  farsénite  cuivreux.  L'ammoniaque 
caustique  dissout  ce  sel  en  un  liquide  incolore,  conte- 
nant probablement  de  Tarséniate  cuivreux.  On  trouve 
IV.  23 
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dans  le  commette ,  sou9  le  nom  de  vert  de  Sckèele^  unfi 

belle  couleur  dont  on  se  sert  en  peinture,  et  qu'on  ob- 
tient, d'après  Scheele,  de  la  manière  suivante.  On  dis- 
sout deux  livres  de  sulfate  cuivrique  pur  et  exempt  de 
fer  dans  dix-huit  pintes  d'eau ,  préalablement  chaulTée 
dans  une  chaudière  de  cuivre;  dans  une  autre  cliaudière 
on  dissout  deux  livres  de  potasse  pure  et  càlânée,et 
1 1  onces  d'acide  arsënieux  dans  C  pintes  d*eau  pore, 
et  quand  tout  est  dissous  on  filtre  la  liqueur  à  travers 
un  linge.  On  verse  cette  dissolution  par  petites  portions 
dans  la  dissolution  encore  chaude  de  sulfate  cuivrique, 
en  ayant  soin  de  remuer  sans  cesse;  quand  tout  est  mêl^, 
on  laisse  reposer  la  liqueur  pendant  quelques  henres, 
on  décante  te  clair ,  et  on  lave  le  résidu  par  décanfation 
avec  quelques  pintes  d'eau.  Eufin  on  verse  la  couleur  sur 
une  toile,  et  (juand  elle  est  bien  rgouttée  on  la  sèche 
à  une  douce  chaleur.  On  obtient  ainsi  une  livre  six  on- 
ces et  demie  d'une  belle  couleur  verle.  On  remploie 
principalement  comme  couleur  à  l'eau,  quoiqu'elle  puisse 
aussi  servir  dans  la  peinture  à  l'huile.  En  teinttne  oo 
fixe  le  vert  de  Scheele  sur  les  étoffes  par  double  dé- 
composition, et  pour  obtenir  un  beau  vert  foncé  on 
trempe  rétoffc,  imprégnée  de  la  dissolution  de  cuivre, 
dans  une  dissolution  d^rsénite  potassique  contenant  un 
excès  d  alcali.  La  belle  couleur  verte,  dônuue  dans  le  cooh 
Inerce  sous  le  nom  de  veri  de  Schweinfurth ,  est  une 
combinaison  d'arsénite  et  d'acétate  cuivriques.  Voici  le 
procédé  qu'on  emploie  pour  la  préparer.   On  met  lo 
parties  de  vert-de-grls  dans  une  chaudière  de  cuivre, 
et  on  y  fait  fondre  ce  sel  dans  une  quantité  dcau 
*  suffisante   pour   produire  une  bouillie    claire  ;  on 
filtre  celle-ci  à  travers  un  tamis,  pour  la  débarrasser 
des  impuretés  qu'elle  peut  contenir.  On  dissout  ensiiilc 
8  à  f)  parties  d'acide  nrséuicux  en  poudre  fine  dans  100 
parties  d'eau  bouliianle,  en  se  servant  a  cet  effet  d'une 
chaudière  en  cuivre.        dissolution  est  filtrée  toute 
chaude,  puis  chaufTée  de  nouveau  jusqu'à  1  ebuUitiofi; 
après  quoi  on  y  ajoute  peu  2i  peu  le  vert-de-gris,  ^ 
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petites  portions,  et  en  continuant  de  faire  bouillir  la 
liqueur.  L'ébullition  doit  être  prolongée,  jusqu'à  ce  que 
la  Uqueur  soit  limpide  et  incolore.  cotdeur  ainsi  ob- 
tenue est  lavée  et  séchée.  • 

Chroniaie  cmprique.  C'est  une  poudre  d'un  vert 
jaunâtre,  qui  prend  peu  à  peu  une  couleur  brune  ou 
rouge. 

Chromate  plomiico-cuivrique  sesquibasique.  On  le 
trouve  dans  la  nature;  les  minéralogistes  lui  ont  donné  . 
le  nbtn  de  vâuquelinite.  Il  est  tantôt  terreux ,  tantôt 
à  l'état  de  petits  cristaux  qui  affectent  la  forme  de  chatn* 

pignons.  Dans  le  premier  cas,  sa  couleur  est  claire; 
dans  le  dernier,  elle  est  d'un  vert  foncé.  Dans  ce  sel, 
Toxigèue  de  loxide  plombique  est  à  celui  de  1  oxide  cui- 
vriqite  comme  an. 

Moljrbdaie  cuivrique,  Cest  une  poudre  d*un  vert 
jaunâtre,  qui  est  peu  soluble  dans  Peau,  et  que  Iqs  al*  • 
calis  et  les  acides  décomposent  facilement. 

Tungstale  cuivrique.  Il  fouue  un  précipité  blanc, 
insoluble, 

Jntimoniate  cuivrique.  C'est  une  poudré  cristalline, 
farineuse,  verte,  qui  ne  se  dissout  pas  dans  Feau. 
Chauffée,  elle  perd  19^  pour  100  d'eau,  et  devient 

noire.  Si  ron  élève  la  température  jusqu'au  rouge,  le 
sel  paraît  prendre  feu,  et  brûler  pour  un  instant;  après 
quoi  il  est  d'un  blanc  légèrement  verdàtre.  Le  sel  cal- 
ciné ne  peut  être  décomposé  par  la  voie  humide,  ni  par 
les  alcalis ,  ni  par  les  acides.  Chauffé  au  chalumeau  sur 
du  charbon,  il  est  facilement  réduit,  et  donne  un  grain 
de  cuivre  métallique  pale. 

AntiinonlLe  cui^niquc.  Il  ressemble  au  sel  précédent, 
mais  il  a  une  apparence  moins  cristalline;  il  brûle 
comme  l'anlimoniate,  et  devient  alors  blanc. 

Tellurate  cuivrique.  Il  forme  un  précipité  d'un  beau 
vert  émeraude,  qui  est  insoluble  dans  l'eau.  Quand  on 
le  chauffe,  il  abandonne  son  eau  et  devient  noir.  Traité 
au  chalumeau,  il  se  réduit  avec  une  légère  déloualion,^ 
et  donne  un  grain  de  cuivre  d'un  rouge  pâle. 

VILLF.  DE  LYON  «3.  ■ 
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G.  Sulfosels  de  ciUvre. 

On  ne  saurait  révoquer  en  cloute  que  le  cuivre  pos- 
sède deux  sulfobases;  mais  celle  qui  contient  moins  de 
soufre,  et  qui  correspoud  par  sa  composition  à  roxide 
cuivreux,  n'a  pas  été  examinée  jusqu a  préseut,  et  les 
sulfosels  de  cuivre  que  nous  connaissons 9  ont  pour  base 
le  suUure  qui  est  })roportionnel  à  Toxide  cuivreux.  Les 
sulfosels  cuivriqiies  sont  d'un  brun  foncé,  et  deviennent 
noirs  par  la  dessiccation;  ils  sont.pour  la  plupart  ia- 
solubles  dans  l'eau. 

Sulfbcarbonaie  cuhrlque.  Il  forme  lin  précipité 
brun  foncé,  presque  noir,  soluble  en  brun^  foncé  dans 
un  excès  du  précipitant.  Dessédié,  il  est  noir  ;  en  dis- 
tillation, il  donne  d'abord  du  sulfide  carbonique,  ptiis 
du  soufre,  et  laisse  du  sulfure  cuivreux. 

Sul/bcyanJij'drale  cuivrique.  Il  se  précipite  sous 
forme  d'une  poudre  jaune  foncée,  qui  se  conserve  assez 
bien.  L'eau  à  la  température  de  So'*  le  décompose,  en  met- 
tant la  base  en  liberté ,  et  dissolvant  de  l'acide  hydro- 
sulfocyanique. 

Sulfarséniale  cuivrique.  Il  donne  un  précipité  brun 
foncé,  qui  devient  noir  par  la  dessiccation.  Ce  composé 
se  forme  souvent  dans  les  analyses,  quadd  ou  précipite 
par  le  gaz  sulfide  bydrique  une  liqueur  acide  contenant 
de  l'acide  arsenique  et  de  l'oxide  cuivrique.  Si  Tacide 
arsenique  est  en  excès,  le  sulfarséniàte  cuivrique  se  pré- 
cipite le  premier  eu  brun ,  puis  le  sulfide  arsenique  en 
jaune. 

Sulfarsénite  cuivrique.  Il  forme  un  précipité  brun 
foncé,  qui  devient  brun  noirâtre  en  se  desséchant.  Quand 
on  le  triture,  il  s'agglomère,  devient  gris  et  prend  l'éclat 
métallique.  Dans  la  distillation  il  donne  d'abord  du 

soufre,  puis  du  sulfide  arsénieux,  et  laisse  une  suIh 
stance  boursoufflée ,  grise ,  à  demi  fondue ,  offrant 
l'éclat  métallique,  et  donnant  une  poudre  grise  d'appa- 
rence métallique.  Cette  substance  parait  être  àusulfiir^ 
séniaie  cuit^reux.  Les  espèces  de  cuivre  gris  arsenical 
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(Falilcrze),  qu'on  trouve  dans  le  règne  minéral,  appar- 
tiennent sans  doute  à  ce  genre  de  combinaison.  Si  Ton 
décompose  une  dissolution  de  bisulfarsénite  potassique 
par  de  l'hydrate  cuivrique  encore  humide,  ajouté  par 
petites  portions  jusqu'à  ce  que  la  couleur  de  l'hydrate 
n'éprouve  plus  d'altération,  une  partie  du  sel  de  cuivre 
formé  se  dissout  dans  la  liqueur,  qui  en  est  colorée  en 
rouge  orangé,  tandis  que  l'autre  reste  en  non-solution. 
Si  l'on  verse  de  l'acide  hydrochloriquc  dans  la  dissolu- 
tion, on  obtient  un  précipité  brun  clair,  qui  est  du 
soussulfarséniate  cuivrique  ordinaire;  la  portion  non 
dissoute  est  du  sulfarséniate  tricuivriquc. 

Sul/oT7ioly bdate  cuivrique.  11  forme  un  précipité 
brun  foncé,  presque  noir,  qui  ne  change  pas  de  cou- 
leur pendant  la  dessiccation. 

Hjpersuljomolybdate  cuivrique,  11  se  précipite  en 
brun  foncé,  mais  devient  plus  clair  en  se  rassemblant. 

Sidfolungstale  cuivrique.  Il  forme  un  précipité  cou- 
leur de  foie,  qui  devient  d'un  brun  foncé  quand  on  le 
recueille  et  qu'on  le  sèche. 

Sulfatellurate  tricuivrique.  C'est  un  précipité  brun 
qui  passe  au  noir  en  se  desséchant. 

Hjposulfantimonite  ' tricuivreux.  On  le  rencontre 
dans  le  règne  minéral  combiné  avec  Vhyposuîfantimo^ 
nite  iriplom bique l\  l'état  de  sel  double.  Il  est  gris, 
cristallisé  et  doué  de  l'éclat  métallique.  Les  minéralo- 
gistes lui  ont  donné  le  nom  de  bournonile^  en  Thon- 
neur  du  comte  Bournon.  Dans  ce  minéral ,  le  sel 
plombique  contient  deux  fois  autant  de  sulHde  que  le 
sel  cuivrique.  La  nature  renferme  aussi  {SeVIiyposul/an- 
timonite  cuivreux  simple^  dont  le  degré  de  saturation 
est  inconnu,  et  que  les  minéralogistes  allemands  ont  ap- 
pelé schivarzcrz  (de  Kapnik  et  de  llarvey)  (cuivre  gris 
antimonifere). 

XXVL  Sels  de  mercure* 

Les  sels  de  mercure  solubles  ont  une  saveur  métalli- 
que particulière,  très-désagréable.  On  peut  toujours  y 
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reconnaître  d'nne  manière  certaine  la  présence  du  mer- 
cure, en  les  chauffant  jusqu'au  rouge  avec  di|  carbonate 
sodique  ou  potassique  dans  un  tube  fermé  par  le  bas; 
le  mercure  se  sublime  alors  sous  forme  métallique.  La 
toliililé  du  mercure  d'un  $el  de  mercure  peut  être  sé- 
parée avec  la  dernière  exactitude,  par  la  voie  humide , 
en  faisant  digérer  ce  sel  avec  de  l'acide  phosphoreux  on 
liypophosphoreux ;  ou,  d'après  Soubeiran,  en  le  mêlant 
avec  de  l'acide  hydrochlorique  concentré  et  ajoutant  au 
inélaugei  que  Ton  a  &oin  de  chauffer,  uu  léger  excès  de 
chlorure  stanneux  cristallisé,  lies  oxisels  les  sels  lia- 
loïdes  de  mercure  peuvent  aussi  £tre  reconnus,  à  ce  que 
du  enivre  décapé  qu'on  frotte  avec  l'un  d'eux ,  se  couvre 
d'une  pellicule  de  mercure  métallique ,  qui  argenté  sa 
.  surface.  " 

La  propriété  caractéristique  des  sek  merciueux  est 
de  donner  i|n  précipité  noir  d'axide  mercureux  lors- 
qu'on  lea  traite  par  un  alcali,  XjOs  seb  m^w^igues  au 
contraire,  forment  dans  le  même  cas  un  précipité  rouge 

d'oxide  mercurique,  de  belle  couleur  jaune.  Les  uns  et 
les  autres  ont  une  saveur  métallique  très-prononcée,  et' 
celle  des  sels  mercuriques  est  surtout  désagréable.  Les 
caractères  que  nous  venons  de  retracer  ti'appartiennent 
qu'au:^  wsels  et  aux  sels  lialoides. 

A.  Sels  haloïdes  de  mercure. 

Chlorure  meicureux.  C'est  une  préparation  très  re* 
marquable,  employée  en  médecine,  que  les  pharmaciens 
appelaient  autrefois  mercure  doux  quand  elle  avait  été 
<j)tenue  par  voie  de  précipitation^  et  calomel  cpiand  elle 

avait  été  préparée  par  sublimation.  Ce  sel  peut  être  pré- 
paré en  grand  par  deux  méthodes,  qui  donnent  toutes 
deux  de  bons  résultats,  pourvu  qu'on  les  exécute  avec 
les  précautions  nécessaires.  La  manière  la  moins  dis- 
pendieuse consiste  à  mêler  i  7  de  mercure  pur  avec 
I  d'acide  nitrique  pur  d'une.pèsanteur  spécifique  de  1,3 
%  i,25>  et  à  faire  digérer  le  mélfinge  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
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sedissolve  plus  de  mercure.  Quand  le  volume  du  mercure 
ne  dimuiue  plus  scusiblement ,  ou  fait  encore  continuer 
la  digestion,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  commence  à  pren- 
dre une  couleur  jaune.  D'un  autre  côté,  on  préparc  une 
dissolution  de  i  partie  de  sel  m^rin  dans  32  parties 
d'eau  distillée;  on  y  ajoute  une  certaine  quantité  d'acide 
h)drochlorique,  on  la  chauffe  jusque  près  du  point  de 
l'ébullilion,  et  on  la  mêle  avec  la  dissolution  de  mercure. 
Les  sels  échangent  alors  leurs  bijses,  et  Ton  obtient  du 
c})Iqrure  mercureux ,  qui  se  précipite  sous  forme  d'une 
poudre  blanche,  et  que  l'on  fait  digérer  pendant  quel- 
que temps  avec  la  liqueur  supcrstagnanle,  après  quoi 
on  la  lave  avec  le  plus  grand  soin  à  l'eau  bouillante. 
Voici  les  circonstances  qui  peuvent  faire  manquer  l'opé- 
ration. 1°  Quand  on  a  employé  moins  de  mercure  que 
l'acide  n'en  peut  dissoudre,  il  se  produit  du  nitrate  mer- 
curique,  qui  forme  avec  le  chlore  un  sel  soluble.  On 
pprouvealors  une  perte,  en  ce  que  le  chlorure  mercurique 
reste  dans  la  dissolution  ;  mais  le  précipité  bien  lavé  est 
un  produit  de  bonne  qualité,  quand  la  dissolution  était 
suffisamment  acide.  2^  Si  les  liqueurs  sont  parfaitement 
neutres,  au  moment  où  on  les  mole,  il  se  précipite,  un 

Î.ousnitrate  de  mercure,  qui  ne  peut  être  enlevé  par  le 
avagele  plus  soigné,  et  qui  produit  des  effets  dangereux 
lorsqu'on  emploie  celle  préparation  à  l'intérieur,  sur- 
tout quand  la  dissolution  contenait  de  l'oxide  mercu- 
rique. Pour  éviter  cet  inconvénient ,  on  ajoute  une  suf- 
fisante quantité  d'acitle  à  l  une  des  dissolutions,  et  on  les 
mêle  à  chaud.  11  est  indifférent  d'ajouter  suivant  la  pro- 
position de  Sefstr6m,de  l'acide  nitrique  à  la  dissolution 
de  mercure,  ou  de  verser,  suivant  Chcnevix,  de  l'acide 
hydrochlorique  dans  la  dissolution  de  sel  marin;car  aucun 
de  ces  acides  ne  dissout  le  chlorure.  La  deuxième  manière 
de  préparer  ce  sel  est  de  broyer  avec  le  plus  grand  soin  4 
parties  de  chlorure  mercurique  avec  3  parties  de  mer- 
cure. Pour  éviter  que  le  mélange  ne  répande  de  la  pous- 
sière pendant  la  trituration  ,  on  y  ajoute  un  peu  d'al- 
cool. La  masse  est  introduite  dans  un  ballon  de  verre 
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sublimée  à  une  température  graduellement  croissante; 
le  mercure  se  combine  alors  avec  le  cklorare  mercuri- 
que,  d'où  résulte  du  chlorure  mércureux.  Ou  a  aosii 
proposé  de  préparer  ce  sel,  en  mêlant  avec  le  plus  grand 
soin  3 1  parties  de  sulfate  mercurique  sec  avec  2to  -j  de 
mercure  et  iS  a  10  de  sel  marin  en  poudre  fine  et  fai- 
sant sublimer  le  mélange.  Par  ce  moyen,  on  évite  la  peine 
de  préparer  d abord  du  chlorure  mercurique.  Le  sel  se 
sublime  en  une  croûte  cristalline;  cette  croûte  doit  être  se* 
parée  de  la  poudre  grisâtre  qui  racdompagne,.et  qui, 
placée  plus  près  du  verre,  consiste  tant  en  mercure 
qu'en  chlorure  mercurique  non  décomposé.  Cependant 
la  croûte  saline  cristallisée  n'est  pas  tellement  exempte 
de  chlorure  mercurique,  qu'on  puisse  l'employer  en 
médecine  sans  précaution  ultérieure.  Quelques  chi- 
mbtes  anciens  prescrivaient  de  la  faire  sublimer  à  pla- 
-sieurs  reprises  ;  après  quoi  elle  recevait  le  nom  de  cfl- 
lomel  ou  de  panacée  mercurielle.  Mais  l'expérience  a 
démontré  qu'il  se  forme  une  portion  de  chlorure  mer- 
curique chaque  fois  qu'on  sublinîie  du  chlorure  mércu- 
reux, quelque  pur  qu'il  soit.  Aujourd'hui,  au  lieu  de 
faire  sublimer  la  croûte  saline  à  plusienrt  reprises,  on 
la  réduit  en  poudre  fine  par  la  trituration  et  la  lévîga- 
tion  ;  le  chlorure  mercurique  qu'elle  peut  contenir,  est 
alors  dissous  par  l'eau.  Dans  ces  derniers  temps  on  a 
proposé  de  conduire  les  vapeurs  du  sel  dans  un  vase 
contenant  de  Teau  chaude;  les  vapeurs  xl'eau  les  con- 
densent alors  en  une  poudre  extrêmement  fine,  tandis 
que  le  chlorure  mercurique  reste  en  dissolution  dans 
Peau.  Cette  méthode  est  d'autant  meilleure,  quereflSca- 
cité  de  co  médicament  dépend  beaiicouj)  de  la  ténuité 
de  la  poudre.  On  reconnaît  que  le  chlorure  mércureux, 
conservé  dans  les  pharmacies,  contient  en  mélange  du 
.chlorure  mercurique,  en  le  faisant  digérer  avec  de  Tal- 
eool  et  ajoutant  à  la  liqueur  de  la  potasse  caustique;  le 
chlorure  mercurique  dissous  donne  alors  un  précipité 
jaune  d'hydrate  mercurique.  Lorsqu'au  contraire  il  ren- 
ferme du  sousnitrate,  on  découvre  ce  dernier,  eu  fai- 


Digitized  by  Google 


« 


I 


CHLORURE  MERClTREtX.  36  I 

sant  digérer  le  sel ,  à  une  douce  chaleur,  avec  de  Teau 
contenant  un  peu  d'acide  nitrique,  et  versant  un  al- 
cali dans  la  liqueur;  le  soussel,  qui  s'était  dissous,  se 
précipite  alors.  On  découvre  également  la  présence  du 
sousnitrate,  en  chauffant  une  petite  portion  du  sel  dans 
un  tube  fermé  par  un  bout ,  expérience  pendant  la- 
quelle il  se  dégage  du  gaz  oxide  nitrique,  qui  colore  en 
rouge  Tair  contenu  dans  le  tube,  et  que  son  odeur  fait 
assez  connaître.  Le  chloriu-e  mercureux  qui  a  pris  une 
forme  cristalline  par  voie  de  sublimation,  forme  des  pris- 
mes quadrilatères  terminés  par  des  sommets  à  quatre 
faces.  La  lumière  solaire  le  noircit,  et  ({uand  on  le  pile 
ou  qu'on  le  casse  dans  l'obscurité,  il  répand  une  lueur, 
comme  celle  que  donne  le  sucre  dans  les  mêmes  circon- 
stances. Les  corps  durs  y  jfroduisent  des  raies  d'un 
jaune  clair.  Ce  sel  est  tellement  insoluble  dans  l'eau 
que,  d'après  les  essais  de  Pfaff,  un  grain  d'acide  hydro- 
chlorique  étendu  de  2  5oooo  grains  d'eau  ,  donne  un  dé- 
pot  très-sensible  de  chlorure  mercureux  quand  on  le 
mêle  avec  du  nitrate  mercureux.  Mis  en  contact  avec  du 
gaz  ammoniaque,  ce  sel  en  absorbe  une  petite  portion, 
et  devient  noir.  D'après  Stromeyer ,  il  passe  à  l'état  de 
soussel  quand  on  y  ajoute  une  petite  quantité  d'alcali 
caustique;  et,  suivant  Donovan,  on  obtient  le  même 
sel,  en  faisant  bouillir  le  sel  neutre  10  h  3o  fois  de  suite 
avec  de  l'eau,  ou  en  l'exposant  dans  un  état  de  grande 
division  aux  rayons  solaires.  Davy  regarde,  et  probable- 
ment avec  raison,  ces  produits  comme  des  mélanges 
d'oxide  mercureux  et  de  chlorure  mercureux  non  dé- 
composé. Donovan  a  trouvé  que,  quand  on  verse  quel- 
ques gouttes  de  potasse  caustique  sur  du  calomel  en 
poudre  fine,  ce  dernier  prend  une  couleur  brune;  il  ex- 
plique ce  phénomène  en  admettant  qu'il  se  forme  dans 
ce  cas  du  chlorure  mercurique  basique,  tandis  qu'une 
portion  de  mercure  est  réduite  h  l'état  métallique.  En 
faisant  bouillir  le  sel  neutre  pendant  long-temps  avec  de 
l'acide  hydrochlorique  concentré,  le  chlorure  mercureux 
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se  transforme  en  chlorure  mercurique  qui  se  dissout,  et 
en  mercure  qui  est  réduit. 

Chlorure  inercwique.  On  le  connaît  dans  le  com- 
merce sous  le  nom  de  sublimé  corrosif.  Il  peut  être  ob- 
tenu par  diHerens  procèdes.  Le  mode  de  préparation  le 
plus  sûr  et  le  moins  dispendieux,  est  de. mêler  dans  ua 
mortier  parties  égales  de  sulfale  mercurique  sec  et  de  sel 
marin,  d'introduire  le  mélange  dans  un  matras  à  col 
long  et  large,  ou  mieux  dans  une  cornue  a  col  large, 
de  placer  celle-ci  dans  un  creuset  faisant  ofCce  de  baia 
de  sable,  et  de  l'exposer  à  une  chaleur  graduellement 
croissante.  On  obtient  dans  le  col  de  la  cornue  un  su- 
blimé incolore,  cristallin,  qui  est  du  chlorure  mercuri- 
que, et  il  reste  du  sulfate  sodique  au  fond  de  la  cor- 
nue. D'après  Sefslrôm  on  peut  aussi  obtenir  ce  sel  très- 
»  facilement,  en  versant  de  l'acide  hydrochlorique  concentre 
dans  une  dissolution  également  concentrée  et  bouillante 
de  nitrate  mercureux  ,  jusqu'à  ce  que  l'acide  ne  produise 
plus  de  précipité,  ajoutant  à  la  liqueur  une  quantité 
d'acide  hydrochlorique  égale  à  celle  employée  pour  opé- 
rer la  précipitation,  et  faisant  bouillir  le  mélange.  I^e 
précipité  se  redissout  peu  à  peu,  et  en  laissant  refroidir 
la  liqueur,  le  chlorure  mercurique  se  dépose  en  beaux 
cristaux.  On  peut  aussi  l'obtenir,  soit  en  d^^solvant  im- 
médiatement l'oxide  mercurique  dans  l'acide  hydrochlo- 
rique, soit  en  faisant  digérer  avec  de  l'alcool  le  mélange 
de  sulfate  et  desel  marin;  l'alcool  dissout  alors  du  chlorure 
mercurique.  Mais  cette  dernière  méthode  est  vicieuse,  en 
ce  que  l'alcool  dissout  en  même  temps  le  sel  marin  mis  en  ex- 
cès, et  qu'on  est  obligé  de  perdre  l'alcool  qu'on  distille. Le 
cldorure  mercurique  obtenu  par  l'un  ou  par  l'autre  de  ces 
procédés  est  cristallin ,  et  forme  ou  des  aiguilles  prisma- 
tiques ou  des  prismes  quadrilatères  aplatis,  qui  ne  s'altè- 
rent pas  à  l'air.  Chauffé,  il  fond,  entre  en  ébullition  et  se 
volatilise.  Il  se  dissout  dans  seize  parties  d'eau  froide  et 
dans  trois  d'eau  bouillante,  dans  deux  parties  un  tiers 
d'alcool  froid  et  dans  une  un  sixième  d'alcool  bouillant. 
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LclluT  froid  en  dissout  un  tiers  de  son  poids.  Quand 
on  évapore  ces  dissolutions  à  l'air  libre ,  les  vapeurs 
qui  se  dégagent  sont  chargées  d'une  petite  quantité  de 
chlorure,  et  ont  une  odeur  particulière  désagréable.  Le 
chlorure  niercurique  n'est  pas  décomposé  par  l'acide- 
sulfurique.  L'acide  nitrique  le  dissout  plus  facilement 
que  l'eau,  mais  en  évaporant  la  dissolution  ou  en  la 
laissant  refroidir  ,  le  sel  cristallise  sans  avoir  subi 
d'altération.  L'acide  hydrochlorique  le  dissout  éga- 
lement mieux  que  l'eau.  Un  pouce  cube  d'acide  hydro- 
chlorique concentré  bouillant  ,  dissout,  d'après  John 
Davy,  près  de  looo  grains  de  chlorure  niercurique,  et 
la  dissolution  se  prend,  par  le  refroidissement,  en  une 
masse  cristalline  à  éclat  nacré ,  mais  qui  se  liquéfie  déjà 
par  la  seule  chaleur  de  la  main.  Exposée  a  l'air,  cette 
masse  s'efïleurit,  perd  l'excès  d'acide  et  laisse  du  sel 
neutre.  Elle  est  aussi  décomposée  par  la  distillation. 
Cette  combinaison  paraît  donc  être  un  sel  acide;  cepen- 
dant elle  réclame  un  nouvel  examen.  Le  chlorure  mer- 
curique  n'absorbe  pas  le  gaz  ammonia([ue.  Ses  dissolu- 
tions exposées  à  l'action  immédiate  des  rayons  solaires, 
deviennent  acides  au  bout  de  quelque  temps,  et  dépo- 
sent du  chlorure  mercureux.  Les  corps  combustibles  le 
décomposent  lentement,  en  réduisant  le  chlorure  mer- 
curique  à  l'état  de  chlorure  mercureux,  et  cet  effet  a 
lieu  beaucoup  plus  rapidement  quand  le  mélange  est 
frappé  par  les  rayons  du  soleil.  11  faut  donc  se  garder 
de  laisser  exposées  au  soleil  des  dissolutions  de  chlorure 
niercurique  qui  contiennent  de  la  gomme,  de  la  ma- 
tière extractivc,  une  huile  essentielle,  de  l'esprit  de  vin, 
ou  des  matières  semblables.  Le  chlorure  niercurique  est 
employé  en  médecine,  mais  son  action  vénéneuse  est 
très-énergique,  et  peu  inférieure  a  celle  de  l'acide  ar- 
scnieux.  On  a  essayé  d'employer  du  sulfure  de  potassium 
clans  les  cas  d'empoisonnement  par  le  sublimé  corrosif, 
mais  avec  peu  de  succès.  Plus  tard,  Orfila  fit  la  décou- 
verte que  le  blanc  d'œuf  était  un  antidote  si  excellent, 
qu'il  arrêtait  eu  peu  d'inslans  l'action  vénéneuse  de 
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ce  sel.  Une  personne  avait  pris  par  mégarde  une 
dose  de  chlorure  mercurique  trop  forte,  et  les  effets 
vénéneux  s'étaient  déjà  manifestés,  quand  Orfila  arriva. 
La  propriété  que  possède  Talbumine  de  précipiter  ce 
sel  de  ses  dissolutions,  détermina  ce  chimiste  à  admi- 
nistrer du  blanc  d'œuf,  qui  se  trouvait  justement  a  sa 
disposition.  Le  malade  fut  de  suite  remis^  et  depuis  lors 
Texpérience  a  confirmé  le  mérite  de  cette  découverte. 
Taddei  prétend  même  que  le  gluten  produit  un  effet  ana- 
logue. Si  Ton  verse  une  dissolution  de  chlorure  mercu- 
rique sur  des  matières  animales,  celles-ci  se  combinent 
avec  le  sel,  se  contractent,  deviennent  plus  fermes, 
prennent  une  couleur  blanche  et  cessent  d'être  sujettes 
à  la  putréfaction.  On  emploie  le  sublimé  corrosi  f  à  la 
conservation  de  certaines  préparations  anatomiques,  et 
on  s'en  est  servi  avec  succès,  pour  mettre  des  cadavres 
à  l'abri  de  la  putréfaction;  à  cet  effet,  avant  de  les  en- 
velopper, on  les  mettait  tremper  pendant  quelque  temps 
dans  une  dissolution  de  sublimé  dans  de  l'eau-de-vie  forte. 

Chlorure  mercurique  basique.  On  l'obtient  en  fai- 
sant passer  du  chlore  à  travers  un  mélange  d'eau  et 
d'oxidc  mercurique.  Ce  dernier  prend  peu  à  peu  un  as- 
pect cristallin,  brillant,  et  une  couleur  noire  brunâtre; 
il  ressemble  alors  au  suroxide  de  plomb.  On  peut  aussi 
l'obtenir  en  faisant  bouillir  du  chlorure  mercurique  avec 
de  l'oxide  mercurique.  Quand  on  mêle  une  dissolution 
de  chlorure  mercurique  avec  du  chlorite  calcique,  il  se 
forme  un  précipité  rouge-hrunatre,  épais  ;  et ,  en  faisant 
bouillir  la  liqueur,  ce  précipité  se  rassemble  en  une 
poudre  brun-foncé,  cristalline,  brillante,  extrêmement 
tenue,  qui  est  la  même  combinaison  basique.  A  une 
température  élevée,  le  chlorure  mercurique  basique  est 
décomposé;  il  se  sublime  du  chlorure  mercurique  neu- 
tre, et  il  reste  de  l'oxide  rouge.  Ce  sel  basique  ayant 
une  grande  ressemblance  avec  plusieurs  suroxides,  on 
avait  d'abord  cru  qu'il  était  aussi  un  suroxide. 

Chlorures  mercuriques  doubles,  I^e  chlorure  mer- 
curique se  combine  avec  d'autres  chlorures  en  plusieurs 
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proporlions,  (le  manière  il  produire  des  combinaisons  dans 
lesquelles  lu  cjuanlité  du  chlorure  mercurique  va  en  crois- 
sant depuis  la  proportion  où  il  contient  autant  de  chlore 
que  le  chlorure  avec  lequel  il  est  combiné,  jusqu'à  celle  où 
il  en  contient  quatre  fois  autant.  Pour  obtenir  ces  com- 
posés^ on  dissout  dans  Feau,  en  différentes  propor- 
tions, les  sels  qu'on  veut  unir,  et  on  abandonne  la  li- 
queur à  révaporalion  spontanée;  le  sel  double  cristal- 
lise alors.  Bonsdorff  a  produit  de  semblables  sels  dou- 
bles avec  le  potassium,  le  sodium,  l'ammonium,  avec 
les  radicaux  des  terres  et  avec  la  plupart  des  métaux; 
ce  qui  lui  fit  présumer  que  le  chlorure  mercurique 
pourrait  être  regardé  comme  un  véritable  acide,  s'unis- 
sant  aux  autres  sels  comme  à  des  bases.  Eonsdorff  an- 
nonce (jue  quand  on  dissout  dans  l'eau  une  quantité  dé- 
terminée de  chlorure  potassique^  qu'on  sature  cette 
dissolution  à  3o**  de  chlorure  mercurique  pulvérisé, 
qu'on  décante  la  liqueur,  qu'on  y  ajoute  encore  une 
fois  autant  de  chlorure  potassique  et  qu'on  la  laisse 
évaporer,  le  sel  potassique  double  cristallise  en  gros 
prismes  rhombes.  Dans  ce  composé,  les  deux  sels  renfer- 
ment la  même  quantité  de  chlore,  et  4)^5  pour  cent 
d'eau  de  cristallisation,  proportion  justement  suffisante 
pour  transformer  le  potassium  en  potasse.  La  dissolution 
saturée  à  3o**  étant  abandonnée  à  l'évaporation  sponta- 
née, sans  addition  préalable  de  chlorure  potassique, 
cristallise  en  aiguilles  fines,  semblables  à  de  l'amiante, 
dans  lesquelles  le  chlore  du  sel  mercurique  est  à  celui 
du  sel  potassique  comme  i  :  i  ,  et  dont  l'eau  suffit  pour 
oxider  une  quantité  double  de  potassium.  Lorsqu'on  sa- 
ture de  chlorure  mercurique  la  dissolution  de  chlorure 
potassique  chauffée  à  60^,  elle  devient  solide  en  se  refroi- 
dissant, et  dans  les  aiguilles  fines  qui  se  forment  dansée 
cas,  le  chlore  du  sel  mercurique  est  a  celui  du  sel  po- 
tassique comme  4  •  i  ,  et  la  quantité  d'eau  suffit  pour 
oxider  quatre  fois  autant  de  potassium  qu'en  renferme  le  sel. 

Le  chlorure  sodique  ne  forme  qu'une  seule  com- 
binaison, qui  cristallise  en  prismes  hexaèdres,  fins  et 
réguliers.  Dans  ce  sel  le  chlore  du  sel  mercurique  est  u 
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celui  (lu  sel  sodique  comme  2  :  r ,  et  l'eau  de  cristalli- 
saliou,  qui  est  de  1,78  pour  cent,  suffit  pour  oxider 
quatre  fois  la  quantité  de  sodium  contenue  dans  le  sel. 

Le  chlorure  lithique  donne  naissance  à  un  sel  tlou- 
hle  déliquesceut,  dont  la  composition  n'a  pas  été  déter- 
minée. 

De  tons  ces  sels  doubles  un  seul  avait  été  exa- 
miné avant  les  recherches  de  Bonsdorff,  c'est  celui  que 
forme  le  chlorure  ammonique ,  Les  pharmaciens  lui  don- 
Tient  le  nom  de  sel  alembroth.  Il  cristallise  en  prismes 
aplalis,  rhombes.  Il  est  composé  de  ^8,5  de  chlorure 
ammonique,  65,5  de  chlorure  mercurique  et  5  d'eau. 
I^s  deux  chlorures  renferment  la  même  quantité  de 
chlore,  et  l'oxigène  de  l'eau  suffirait  pour  transformer 
le  mercure  en  oxide  mercurique.  Exposé  à  l'air  sec,  il 
perd  cette  eau  et  devient  opaque,  mais  il  ne  change  pas 
de  forme. 

Si  Ion  verse  un  alcali,  particulièrement  de  l'ammonia- 
que, dans  un  mélange  de  chlorure  ammonique  et  de 
chlorure  mercurique,  il  se  précipite  un  sel  basique  in- 
soluble, composé  de  chlorure  ammonique  et  d'oxide  mer- 
curique, et  qui  est  connu  dans  les  pharmacies  sous  les 
noms  de  mercure  cosmétique  et  de  mercure  précipité 
blanc.  Il  est  composé  de  19,5  parties  de  chlorure  am- 
monique et  8,4 1  d'oxide  mercurique  ;  le  mercure  de  ce 
dernier  exigerait,  pour  se  transformer  en  chlorure  mer- 
curique ,  deux  fois  autant  de  chlore  qu'en  contient 
le  sel  ammonique.  La  potasse  et  la  soude  caustiques  dé- 
composent ce  sel  basique  en  dégageant  l'ammoniaque 
et  mettant  l'oxide  mercurique  en  liberté;  l'ammoniaque 
caustique,  au  contraire,  ne  l'attaque  pas. 

D'après  lîonsdorff,  le  chlorure  mercurique  forme 
avec  le  chlorure  baiytique  un  sel  double  cristallise 
fcn  groupes  rayonnes,  qui  s'effleu rissent  légèrement  h 
l'air  sec.  Le  chlore  du  sel  mercurique  y  est  à  celui  du 
sel  bary tique  comme  2:1. 

Le  sel  strontique  cristallise  en  aiguilles  inaltérables 
h  l'air. 

Le  sel  calcique  forme  deux  combinaisons  trcs-déli- 
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quescentes.  Dans  Tune  le  chlore  du  ael  mmuriqué 
esl  ik^^^eehii  dif  ^1  e*icique  comme  S  :  i  f  et  diins 

l'autre  comme  2:1.  I^a  première  cristallise  en  létraë- 
dres,  la  secoiule  eu  j)rismes  liexaëclies.  I/eau  froide  dé- 
(;onipose  le  premier  de  ces  &els,  en  dissolvant  le  seccind  . 
efci  hiMiat  du  chlorure  mercurique;  Teau  duittdt)' au 
oonteiire,  le  dissout  sans  le  décomposer. 

"Le  9êt  magnésitfae  peut  aussi  être  obtenu  eo  deux 
proporlions.  L'un  de  ces  sels  est  laniclleux,  et  le  cidorc 
des  deux  sels  s'y  trouve  dans  le  rapj)ort  de  3  :  i  ;  Fau- 
tre  sel  est  rhondje  et  contient  des  quantités  de  cidore 
égales  dans  les  deux  sels.  Ces  deux  chlorures  doubles 
8Q»t  rtrès-déliquescens.  Les  sels  doubles  produits  pâr 
Vytttium ,  le  glucmm  et  le  cérium  sont  cristallisahles. 
liCs  sels  douhles  c[ue  forment  Xc  mangaîièse  et  le  zinc  • 
présentent  cette  particularité  qj'c,  (juaud  on  y  dissout 
\x\\  excès  de  chlorure  mercurique,  cet  excès  cristallise 
par  réf^>oration  eu  beaux  cristaux  Yoluniineux;  dans 
aucoi^  au|re  cas,  le  dilorure  mercurique  ne  peut  Htft 
oblenii«t9t^  cette  forme.  Le  sel  double  mauganeux  dris^ 
tallise  en  prismes  rhomhes  de  couleur  rose;  la  quantité 
de  chlore  v  est  éf^^ale  dans  l(\s  dcnix  sels,  f^e  sel  zinci(jue 
est  déli(jn('scent.  Le  sel  double  Jerrcux  est  isomorphe 
MeO'lf  sel  manganeux,  et  composé  de  la  même  manière 
îftié  cé«demier.  œbaù,  le  nickel  et  le  œiure  don- 
nent naissance  à  des  sels  doubles  cristalKsablcs ,  qui  ne 
s'altèrent  pas  k  Tair,  Le  chlorure  plombique,  au 'En- 
trai re,  ne  j).uait  pas  former  de  semblable  sel  double. 

Chlorure  cl  sulfure  mercurique,  Lorscpi  on  fait  ar- 
river un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique  dans  une  dis- 
itttiittoii'dd chlorure  mercurique,  il  se  forme,  pendant  la 
première  époque  de  la  décomposition  du  chlorure,  un 
précipité  blanc  qu'on  a  pris  pendant  lon^-temps  pour 
du  chlorure  mercureux,  et  fpie  1'addei  aiuiouca  être  une 
combinaison  de  cbloriue  mercureux  et  de  soufre;  jus- 
i|ii'n  ce  que  H.  llose  Ht  voir  que  c'était  une  comhinai-i 
90^  de  sulfure  et  de  chlorure  mer^uriques,  c'est-à-dire 
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une  combinaison  basique  dans  laquelle  le  chlorure  est 
transformé  en  sel  basi(jue  par  une  sulfobase,  tandis  que 
.ce  sont  ordinairement  des  oxibases  qui  font  passer  les 
sels  lialoides  à  I  état  de  sels  basiques.  Le  sulfure  mercii- 
rique  possède  la  propriété  de  se  combiner  aussi  avec  . 
d'autres  sels  mercuriques.  La  combinaisou  reste  pendànt 
long-teinps  en  suspension  dans  la  liqueur,  et  quand  on 
•  vèut  la  recueillir  sur  un  filtre,  le  liquide  passe  au  travers 
du  papier,  comme  du  lait.  Il  faut  donc  lui  donner  le  temps 
de  se  déposer.  On  obtient  le  mêmecompose  en  faisant  di- 
gérer du  suliîire  mercurique  récemment  précipité  (leci- 
nabre  sublimé  est  sans  action  )  avec  une  dissolution  du 
chlorure;  dans  ce  cas  le  sulfure  devient  peu  à  peu  blanc 
et  précipite  tout  le  chlorure.  Il  reste  blanc  en  se  dessé- 
chant. Quand  on  expose  ce  composé  à  une  température 
élevée,  il  se  sublime  4^bord  du  chlorure  mercurique, 
puis  du  sidfure.  L'eau  bouillante,  les  acides  sulfurique, 
nitrique  et  hydrochlorique,  même  concentrés,  ne  Tatta* 
qtient  pas.  Si  Ton  fait  passer  uu  courant  de  gaz  sulfide 
hydrique  à  travers  de  l'eau  contenant  en  suspension  une 
certaine  quantité  de  ce  composé,  celui-ci  finit  par  se 
convertir  totalement  eu  sulfure  mercurique.  Les  alcalis 
le  décomposent;  ils  s'emparent  du  chlore  et  laissent  de 
Foxisullure  mercurique.  Il  est  composé  de  36,8  parties 
de  dilorure  et  63,a  de  sulfure;  le  mercure  de  ce  der- 
nier est  à  celui  du  premier  comme  2  :  r. 

'Bromure  mercureux.  11  se  précipite  sous  forme 
d'une  poudre  blanche  insoluble,  quand  on  mêle  un  bro- 
mure avec  du  nitrate  mercureux. 

Bromure  mercuHque.  On  l'obtient  en  traitant  du 
mercure,  ou  bien  le  sel  précédent,  par  de  Feau  et  du 
brome.  Il  est  soluble  dans  feau,  et  donne  des  cristaux 
incolores.  Soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  il  entre  en 
fusion  et  se  sublime.  Il  se  dissout  dans  Falcool.  T^s  acides 
sulfurique  et  nitrique  le  décomposent.  Traité  par  le  gaz 
sulfide  hydrique,  il  donne  naissance  à  une  combinaison 
de  bromure  et  de  sulfure,  qui  a  la  plus  grande  analogie 
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avec  celle  protjuite  par  le  chlorure.  Elle  est  jaunâtre, 
et  correspond  par  sa  coniposilion  avec  le  compose  cpie 
forme  le  chlorure. 

IjC  hronuire  mercurique  se  comhine  avec  d'autres 
bronuu'es ,  et  donne  ainsi  naissance  à  des  sels  doubles 
cristallisés,  qui  contiennent  de  l'eau  de  cristallisation,' 
Dans  le  bromure. double  mercurique  et  potassique^  le 
sel  mercurique  contient,  d'après  Bonsdorff,  deux  fois 
autant  de  brome  que  le  sel  potassique;  eu  outre  ce  sel 
renferme  une  quantité  d'eau,  dont  Toxigène  est  double 
de  celui  nécessaire  pour  transformer  le  potassium  en 
potasse.  11  paraît  exister  un  sel  double  potassique,  qui 
contient  moitié  moins  de  bromure  mercurique  que  le 
sel  précédent.  Du  reste  tous  ces  sels  doubles  ont  la  plus 
grande  analogie  avec  les  chlorures  doubles  correspon- 
dans. 

lodure  mercureux.  On  l'obtient  par   les  mêmes 
moyens  que  le  chlorure  :  la  voie  humide  offre  le  meil- 
leur moyen  de  préparation.  Le  sel  se  présente  sous  forme 
d'une  poudre  vert-foncé ,  qui  devient  rouge  quand  on  la 
chauffe.  A  la  lumière  solaire,  il  prend  une  teinte  plus 
foncée;  quand  on  le  chauffe  rapidement,  il  entre  en 
fusion  et  se  sublime  sans  subir  d'altération;  chauffé  len- 
tement, il  donne  de  l'iodure  mercurique  et  du  mercure. 
Il  est  légèrement  soluble  dans  l'iodure  potassique  et 
dans  le  nitrate  mercureux.  . 

lodure  susmercnreux  (  mercuroso-mercurique  ).  11  a 
été  découvert  par  Boullay  fils.  On  l'obtient  en  précipi- 
tant, par  l'iodure  potassique,  une  dissolution  de  mer- 
cure dans  l'acide  nitrique,  qui  contient  plus  d'oxide 
mercurique  que  d'oxide  mercureux,  et  faisant  digérer  le 
précipité  à  une  douce  chaleur  avec  une  dissolution  de 
sel  marin.  Celle-ci  dissout  de  l'iodure  mercurique,  et 
laisse  une  poudre  jaune,  qui  est  l'iodure  susmercureux. 
On  peut  aussi  l'obtenir  en  précipitant  du  nitrate  mer- 
ci! reux  par  de  l'iodure  potassique  ,  dans  lequel  on  a 
préalablement  dissous  une  quantité  d'iode  égale  à  la 
IV.  24 
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mpitié  ck  c41e  If^e  ^onliêilt  Tiodhiffe.  L'iodure  jaune  H 
précipite  alors  ImnédiatoraeRl.  Lorsqu'on  a  ajouté  trop 

d'iode  à  l'iodure  potassique,  on  parvient  aisément  à  di*» 
poudre  l'excès  d'iodure  mercurique  contenu  dans  le 
précinHtéfen  traitimt  qelui-ci  par  l'alcool.  L'iodure  sus- 
lueremsus  eU  dâoomfùsé  par  l'ébulUtion;  il  se  forme  do 
ïiod^  meraurîque,  et  du  laercure  est  réduit.  On  petit 
regarder  cette  conibinaiMm  comme  «a  iodura*  simple , 
dans  lequel  le  métal  est  combiné  avec  une  fois  et  demie 
autant  d'iode  que  dans  l'iodure  mercureux  ;  ou  comme 
un  iodure  double,  dans  lequel  l'iodure  mercurcuit  ren- 
ferme autant  de  mercure  q^e  l'iodure  mercurique. 
.  fyf/are  mercurigueL  II  se  |)réi:ipite  ious  forme  d'une 
poudre  écerlate,  quand  on  mâe  une  dimdution  d'iodure 
potassique  avec  un  sèl  mercurique;  il  entre  faeilement 
en  fusion,  et  devient  alors  jaune;  il  se  sublime  en  la- 
•  Bielles  rliomboïdales ,  qui  sont  d'abord  jaunes,  et  dc- 
vieuneot  rouges  pendant  le  refroidissement.  Si  Ton  ea 
sublime  une  quantité  un  peu. considérable,  on  obtknt 
des  groupes  de  cristaux  assez  grands,  d'un  jaune  de 
soufre,  qui,  suivant  Hayes,  ne  ohangiint  pas  de  cou-  / 
leur  à  l'air,  même  quand  ou  les  expose  aux  rayons  so- 
laires; mais  si  on  les  raie  en  un  endroit  avec  une  pointe 
fine  ou  si  on  les  y  comprime  fortement ,  ils  rougissent 
à  partir  de  ce  point,  et  ce  cliangemcnt  de  couleur  ne 
tarde  pas  à  s'étendre  jusqu'aux  bords  les  plus  éloignés 
des  cristaux.  L^iodure  mercurique  se  dissout  tant  dans 
Talcool  que  dans  les  acides  ,  surtout  à  l'aide  de  la  cha- 
leur, et  cristallise  par  le  rerroidissenient  de  la  liqueur. 
D'après  Boullay  fils,  l'acide  hydriodique  concentré,  dis- 
sout une  proportion  d'iodure  mercurique  telle ,  que  le 
sel  mercurique  renferme  deux  fois  autant  d'iode  que  l'a- 
cide. Mais  cette  combinaison  ne  peut  être  obtenue  que 
spiis  forme  liquide,  et  l'eau  en  précipite  la  moîlié  de 
l'iodure  dissous.  - 

On  obtient  une  condjinaison  de  sulfure  et  {\' iodure 
mercuriques,  en  traita«i  Tiodure  par  de  feau  cliargée 
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(le  gaz  sulfide  hydrique.  combinaison  a  Jjeaucoup 
de  tendance  à  se  maintenir  en  susj3cnsion  dans  l'eau; 
elle  est  jaune,  et  composée  d'après  les  mêmes  multi- 
ples que  la  combinaison  du  clilorure  avec  le  sulfure. 

L'iodure  mercurique  forme,  avec  les  autres  iodures, 
une  série  de  sels  doubles,  aussi  étendue  que  celle  pro- 
duite par  les  chlorures  doubles.  Les  iodures  doubles 
ont  été  examinés  par  Boullay  fils.  La  combinaison  peut 
avoir  lieu  en  trois  proportions  différentes,  d'après  les- 
quelles la  quantité  d'iode  est  égale  dans  les  deux  iodu- 
res, ou  l'iodure  mercurique  en  contient  deux  ou  trois 
fois  autant  que  l'autre  iodure.  La  combinaison  intermé- 
diaire paraît,  en  général,  présenter  le  plus  de  stabilité, 
et  avoir  le  plus  de  tendance  à  cristalliser.  Le  sel  potas- 
sique, à  ce  degré  de  combinaison,  cristallise  en  prismes 
quadrilatères,  d'un  jaune  de  soufre,  et  quelquefois  en 
octaèdres.  Le  sel  ammonique  prend  la  même  forme  et 
la  même  couleur. 

L'iodure  mercurique  se  combine  aussi  avec  les  chlo- 
rures.Une  dissolution  concentrée  et  bouillante  de  chlorure 
potassique,  dissout  une  quantité  d'iodure  mercurique, 
égale  à  o,584  du  poids  du  sel  potassique  dissous.  J/io- 
diiro  mercurique  se  dissout  aussi  dans  l'acide  bydrochlo- 
rique  et  dans  une  dissolution  chaude  de  chlorure  mer- 
curique ;  pendant  le  refroidissement  de  cette  dernière 
liqueur,  il  se  ^cpare,  d'après  lîoullay,  un  précipité  jaune, 
contenant  87,63  parties  de  chlorure,  et  62,37  d'iodure, 
lesquels  renferment  la  même  quantité  de  mercure.  Lie- 
big,  en  saturant  d'iodure  mercurique  une  semblable  dis- 
solution chauffée  jusqu'au  point  d'ébullition  ,  obtint  des 
cristaux  blancs, dendritiques,  dans  lesquels  Tiodure  était 
combiné  avec  deux  fois  autant  de  chlorure  que  dans  le 
précipité  jaune. 

Fluorure  mercureux.  On  n'est  pas  certain  d'avoir 
pu  le  produire.  Si  Ton  mcle  du  calomcl  avec  du  fluo- 
rure sodique,  et  qu'on  chauffe  le  mélange  dans  un  ma- 
tras  de  verre,  on  obtient  un  sublimé  blanc,  qui  contient 
à  la  fois  du  chlore  et  du  iluore.  L'acide  bydrofluorique 
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ne  trouble  pas  la  dissolution  du  nitrate  mercureiix;  et 
quand  on  évapore  la  liqueur,  l'acide  hydrofluorique  se 
volatiliâe,  et  le  nitrate  cristallise  sans  avoir  subi  de 
changement. 

tluorure  mercurique.  Quand  on  verse  de  Tacide 
hyflrofluoriqtie  sur  de  Toxide  mercurique,  celui-ci 

se  trouve  converti  en  une  poudre  d'un  jaune  orange 
clair,  qui  se  dissout  quand  on  ajoute  de  l'eau  à  la 
liqueur;  en  évaporant  alors  la  dissolution ,  on  obtient 
des  cristaux  prismatiques  d'un  jaune  foncé,  qui  sont  du 
fluorure  mercurique.  L'eau  décompose  le  sel  cristallisé 
en  sel  acide  qui  se  dissout ,  et  en  sel  basique  insoluble 
qui  est  d'une  belle  couleur  jaune,  et  ressemble  au  sous» 
sulfate.  Ija  dissolution  donne  de  nouveau  des  cristaux  de 
sel  neutre  lorsqu'on  chasse  l'excès  d'acide  par  leva- 
poration*  Dans  des  vases  de  platine,  le  sel  peut  être 
sublimé  en  petits  cristaux  d*un  jaune  clair;  mais  le 
platine  est  attaqué  pendant  Pexpérience ,  et  it  se 
forme  une  masse  brune  qui  se  dissout  en  brun  dam 
l'acide  hydrochlorique,  et  donne,  par  l'ammoniaque 
caustique,  un  précipité  brun.  En  chauffant  ce  précipité 
jusqu'au  rouge,  il  §e  volatilise  en  laissant  un  faible 
résidu  de  platine  ;  il  parait  constituer  un  sel  double! 
Lorsqu'on  sublime  le  sel  mercurique  dans  un  vase  ie 
verre  ,  on  obtient  du  mercure  et  du  gaz  fluoride 
gilicique.  Le  gaz  sulfide  hydrique  fait  naître  dans  la 
dissolution  de  ce  sel  un  précipité  blanc,  pesant,  qui 
contient  du  fluorure  et  du  sulfure  mercuriques,  combinés 
ensemble  d'après  les  multiples  indiqués  à  l'occasion  du 
cblorure.  Par  une  forte  dessiccation,  il  perd  un  peu  d'eau 
et  jaunit  ;  mais  il  redevient  blanc  quand  on  le  met  en 
contact  avec  de  Peau.  Traité  par  Teau  bouillante ,  il 
cède  à  celle-ci  le  fluorure  ,  tandis  que  le  sulfure  resle  en 
non-solution. 

Fluorure  ammonico-mercuri^ue.  Ce  sel  double  est 
blanc,  pulvérulent,  insoluble  dans  l'eau. 

Fluorure  siticicO'mercureux.  On  l'obtient  ea  fiiisant 
digiérer  Toxide  mercureux  récemment  précipité  etencoie 
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humide,  avec  de  Tacide  hydrofluosilicique ,  expérience 
pendant  laquelle  la  couleur  de  Toxide  mercureux  passe 
au  jaune  de  paille  pale.  Une  partie  du  sel  se  dissout  dans 
l'acide  libre,  et,  en  évaporant  la  liqueur,  on  peut  l'ob- 
tenir sous  forme  de  petits  "cristaux.  Il  se  dissout  en  pe- 
tite quantité  dans  Feau,  même  quand  il  ne  contient  point 
d'acide  en  excès.  La  dissolution  a  une  faible  saveur  métal- 
lique,et  estforteilient  précipitée  par  racidehydrochlorique. 

Fluorure  silicico-  mercuriqiie.  11  ne  se  dissout  que 
dans  un  excès  d'acide.  Pendant  l'évaporation  de  la  li- 
queur, il  cristallise  en  petites  aiguilles  légèrement  jau- 
nâtres. Il  est  décomposé  par  l'eau,  qui  dissout  un  sel 
acide,  et  sépare  un  sel  avec  excès  de  base,  sous  forme 
d'une  poudre  jaune.  La  dissolution  acide,  livrée  à  l'é- 
vaporation spontanée,  forme  un  sirop  qui  ne  cristallise 
qu'après  avoir  été  évaporé  h  l'aide  de  la  chaleur.  Dans  la 
distillation  il  se  dégage  du  gaz  fluoride  silicique,  puis 
le  verre  est  décomposé  par  le  fluorure  mercurique  qui 
reste.  I^e  sel  basique  jaune ,  obtenu  au  moyen  de  l'eau, 
est  noirci  par  l'ammoniaque,  mais  il  reprend  sa  couleur 
primitive  quand  on  y  ajoute  de  l'eau. 

Cyonure  mercurique.  Quand  on  verse  de  l'acide  hy- 
clrocyanique  sur  de  l'oxide  mercureux,  il  se'  forme  du 
cyanure  mercuri(jue ,  et  il  se  sépare  du  mercure  à  l'état 
métallique.  On  prépare  le  cyanure  mercurique  comme 
il    suit.   On  fait  bouillir  deux  parties   de    bleu  de 
Prusse  de  bonne  qualité,  réduit  en  poudre  fine,  avec 
une  partie  d'oxide  mercurique  et  huit  parties  d'eau,  et 
on  s'arrête  quand  le  mélange  est  d'un  brun  clair.  On  le 
filtre  alors,  et  on  évapore  la  liqueur  jusqu'au  point  de 
cristallisation.  Dans  cette  circonstance,  le  mercure  et 
le  fer  écbangent  entre  eux  le  cyanogène  et  l'oxigène,  le 
fer  s'oxide  aux  dépens  de  l'oxide  mercurique,  et  cède  à 
ce  dernier  le  cyanogène.  La  liqueur  filtrée,  qui  contient 
le  cyanure  mercuri(|ue,  n'est  pas  entièrement  exempte 
de  fer.  On  est  obligé  de  la  faire  digérer  avec  un  peu 
cl'oxide  mercurique,  qui  précipite  l'oxide  ferrique.  On 
filtre  ensuite  la  liqueur,  et ,  pour  la  saturer  complète- 
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ment,  on  la  mcle  avec  de  racicle  hydrocyanlquc.  Pour 
préparer  Tacide  hydrocyani(][ue  dont  ou  a  besoin  à  cet 
effçt  (  on  sait  que  cet  acide  ne  se  conserve  pas  long* 
temps),  on  fait  passer  un  courant  de  gaz  sulfide  hy- 
drique h  travers  la  liqueur,  qu'on  a  soin  de  remuer  sans 
cesse,  jusqu'à  ce  qu'elle  commence  h.  répandre  Vodcur 
de  l'acide  hydrocyanique,  et  que  cette  odeur  ne  dispa-  , 
raisse  plus  quand  on  remue  fortement  la  liqueur; 
on  filtre  alors  la  dissolution  et  on.  l'évaporé  jusqu'au 
point  de  cristallisation.  Winkler  indique ,  pour  préparer 
le  cyanure  merciirique,  la  méthode  suivante ,  qui  paraît 
bien  plus  simple.  ()n  mêle  i5  parties  de  cyanure  fer- 
roso-potassique  réduit  en  poudre  avec  i3  parties  d'acide 
sulfurique  concentré  et  loo  parties  d'eau;  on  distille  ce 
mélange  jusqu'à  siccité,  après  avoir  mis- 3o  parties  d'eau 
dans  le  récipient.  On  met  à  part  une  portion  de  l'a- 
cide hydrocyanique  distillé,  on  mêle  le  restant  avec  16 
parties  d'oxidc  mercuriquc  en  poudre  fine,  et  on  remue  > 
jusqu'à  co  que  l'odeur  de  l'acide  hydrocyanique  ait  en- 
tièrement disparu.  Alors  on  décante  et  ou  verse  dans 
la  liqueur  la  portion  d'acide  qui  avait  été  conservée;  de 
cette  manière  le  sel  basique  qui  a  |^  se  former ,  se  trouve 
entièrement  saturé.  Cette  opération  donne  m  parties 
de  cyanure  mercurique,  et  en  traitant  par  l'eau  le 
résidu  qu'on  trouve  dans  la  cornue,  on  obtient  encore  ' 
5  parties  de  bleu  de  Prusse  pur.  Le  cyanure  mer- 
curique cristallise  en  prismes  à  base  carrée,  qui  sont 
tantôt  transparenSy  tantôt  opaques,  et  qui  ne  renfer- 
ment point  d'eau  de  cristallisation.  Ce  sel  est  décomposé 
par  l'action  de  la  chaleur;  il  se  dégage  lentement  du  1 
gaz  cyanogène^  et  le  mercure  est  réduit,  ainsi  quejeTai 
dit  en  parlant  de  la  préparation  du  cyanogène.  II  est  peu  1 
solublcdans  l'alcool,  maisse  dissout  facilement  dans  leau, 
et  en  quantité  beaucoup  phis  grande  dans  l'eau  bouillante 
que  dans  l'eau  froide.  Il  a  tout-à-fait  la  saveur  qui  carac- 
térise les  sels  mercuriques,  et ,  pris  à  Fintérieur,  il  pro- 
duit les  mêmes  effets  vénéneux.  Si  l'on  remplit  une  clo- 
che, sur  du  mercure,  de  gaz  acide  hydrocyanique  qu'où  a 


Digitized  by  Googlé 


CYATORE  itfEAcTJnrQrE.      ,  375 

préalablement  mêlé  avec  im  autre  gaz,  pour  éviter  que 
raction  ne  devienne  trop  violente,  et  cpi'on  introduise  en- 
suite un  peu  d'oxide  mercuricpie  dans  la  cloche,  le  mer- 
cure se  combine  de  suite  avec  le  cyanogène,  et  Toxi- 
gène  de  l'oxide  et  Thydrogène  de  Facide  donnent  nais- 
sance h  de  l'eau,  laquelle  est  volatilisée  par  la  chaleur 
dégagée  pendant  la  combinaison  des  deux  corps  ,  et  se 
condense  en  gouttelettes  sur  les  parois  de  la  cloche. 
L'affinité  du  cyanogène  pour  le  mercure  est  si  forte,  que 
l'oxide  mercurique  décompose  tous  les  cyanures,  même 
celui  de  potassium,  et  met  en  liberté  de  la  potasse  caus- 
tique. A  l'exception  du  sulfide  hydrique  et  des  acides 
liydriodique  et  hydrochlorique,  aucun  acide  ne  décom- 
pose le  cyanure  mercurique.  L'acide  nitrique  le  dissout 
sans  le  décomposer.  Si  on  verse  de  l'acide  sulfuriquc 
concentre  sur  ce  sel,  il  se  gonfle  et  se  transforme  eu 
une  masse  semblable  à  de  la  colle  d'amidon  ,  qui  répand 
une  faible  odeur  d'acide  hydrocyanique ,  et  forme,  quand 
on  la  chauffe,  du  sulfate  mercurique;  dans  cette  cir- 
constance, le  cyanogène  est  décomposé  aux  dépens  (îe 
l'acide,  avec  production  d'ammoniaque,  de  gaz  acide 
sulfureux  et  de  gaz  acide  carbonique.  Si  l'on  mêle  la 
matière  semblable  à  de  la  colle  avec  un  excès  d'acide 
sulfuriquc,  une  petite  portion  se  dissout  dans  l'acide; 
en  versant  alors  de  Teau  dans  la  dissolution,  celle-ci  se 
trouble;  mais  elle  redevient  limpide  quand  on  y  ajoute 
une  plus  grande  (piantité  d'eau.  Voici  l'explication  de 
ce  phénomène.  Le  cyanure  mercuricjue  forme  avec  la- 
cide  sulfuriquc  un  sel  qui  se  dissout  dans  l'acide  sulfu- 
riquc concentré,  mais  se  précipite  quand  on  étend  celui- 
ci  d'eau  ;  par  une  plus  grande  quantité  d'eau  ,  ce  sel  est 
décomposé,  et  le  cyanure  mercurique  se  dissout  dans 
l'eau.  Le  cyanure  mercurique  dissout  ,  à  l'aide  de  la  di- 
gestion ,  une  grande  quantité  d'oxidc  mercurique,  et  se 
transforme  ainsi  en  cyanure  mercurique  basique.  Ce  sel 
se  dissout  mieux  dans  l'eau  que  le  cyanure  neutre,  cristal- 
lise plus  difficilement  et  forme  de  petits  cristaux  aciculai- 
res.  En  distillation,  il  donne  de  l'acide  hydrocyanique,  de 
l'eau,  du  cyanure  ammonique  et  du  gaz  acide  carbonifjue. 
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cyanure  potassico-mercurique.  On  i*obtient  en  dis- 
solvant du  cyanure  mercurique  dans  du  cyanure  potas- 
sique, et  évaporant  la  liqueur.  Le  sel  cristallise  en  oc- 
taèdres blancs  et  transparens.  Soumis  à  Faction  de  la 
chaleur,  il  décrépite  fortement,  se  fond  en  un  liquide 
brun,  et  donne  du  gaz  cyanogène  et  du  mercure. 

Le  cjranure  mercurique  et  ïiodure  potassique  for- 
ment, en  se  combinant,  un  sel  double,  peu  soluble  dans 
Teau,  qu'on  obtient  en  mêlant  des  dissolutions  saturées 
des  deux  sels.  Il  se  précipite  en  paillettes  brillantes,  qui 
jouissent,  après  la  dessiccation,  d'un  éclat  semblable  à 
celui  de  l'argent  poli.  Ces  cristaux  deviennent  plus  vo- 
lumineux quand  on  mêle  les  dissolutions  à  chaud,  mais 
plus  beaux,  quoique  plus  petits,  quand  on  verse  la  dis- 
solution aqueuse  du  cyanure  peu  à  peu  dans  une  disso- 
lution de  l'iodure  dans  l'alcool.  Ce  sel  se  dissout  dans 
16  parties  d'eau  froide,  et  dans  96  parties  d'alcool  froid. 
D'après  Liebig,  le  mercure  est  combiné  dans  le  cyanure 
avec  deux  fois  autant  de  cyanogène  qu'il  en  faudrait  au 
potassium  de  l'iodure  pour  se  transformer  en  cyanure  po- 
tassique. Les  acides,  même  étendus,  en  précipitent  l'io- 
dure mercurique  et  dégagent  de  l'acide  liydrocyanique.  . 

Cyanure  mercurique  et  chromate  potassique.  Quand 
on  évapore  une  dissolution  mixte  de  ces  deux  sels , 
ils  se  combinent  pour  donner  naissance  à  un  sel 
double,  qui  forme  des  cristaux  lamelleux,  longitudinaux, 
jaunes,  inaltérables  a  l'air,  et  très-solubles  dans  l'eau. 
Si  l'on  chauffe  ce  sel,  il  prend  feu  et  brûle.  Les  aci- 
des forts  efï  dégagent  de  l'acide  hydrocy.inique.  Il  n'est 
pas  décomposé  par  les  alcalis,  mais  par  les  sels  terreux 
et  métalliques,  qui  en  précipitent  des  cliromates. 
chromate  potassique  est  le  seul  chromate  qu'on  soit  par- 
venu à  combiner  avec  le  cyanure  mercurique. 

Cyanure  mercurique  et  Jormiate  potassique.  D'a- 
près Winkler,  on  obtient  ce  sel  double,  en  dissolvant 
dans  l'eau  deux  parties  de  formiate  potassique  et  trois 

[)arties  de  cyanure  mercurique,  et  évaporant  la  disso- 
ution  à  une  douce  chaleur.  Le  sel  double  se  dépose 
e|i  paillettes  à  éclat  vitré.  11  est  très-soluble  dans  l'eau  , 
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et  facile  à  réduire  en  poudre.  Il  contient  une  proportion 
de  cyanure  telle,  que  le  mercure  exigerait,  pour  passer 
à  rélat  d'oxidé  niercuriquc,  une  quantité  d'oxigène 
égale  à  celle  que  renferme  la  potasse  du  formiate. 

Sulfocyanure  mercureux.  On   obtient  ce  sel  en 
chauffant  la  dissolution  du  sel  suivant  avec  un  excès 
d'oxide  mercurique  ;  le  sulfocyanure  mercureux  se  dé- 
pose alors  sous  forme  d'une  poudre  jaune-citron,  nul- 
lement cristalline  et  insoluble  dans  Teau.  On  peut  aussi 
préparer  ce  sel  en  mêlant  du  cyanure  mercurique  avec  \ 
de  son  poids  de  soufre  en  petits  morceaux,  et  distillant 
le  mélange  à  une  chaleur  peu  a  peu  croissante.  Si  la 
masse  a  été  mêlée  intimement,  elle  se  boursoufïle  si  for- 
tement pendant  la  décomposition ,  que  Touverture  du 
Tase  en  est  obstruée.  Dans  celle  circonstance,  la  moitié 
du  cyanogène  se  combine  avec  du  soufre  et  du  mercure, 
pour  donner  naissance  à  du  sulfocyanure,  tandis  que 
l'autre  moitié  est  en  partie  chassée,  en  partie  décompo- 
sée par  le  soufre,  et  transformée  en  sulfide  carbonique 
et  en  gaz  nitrogène.  Tout  le  soufre  étant  distillé,  le  sul- 
focyanure reste  dans  la  cornue.  A  une  température  plus 
élevée  que  celle  ou  le  soufre  distille,  le  sulfocyanure  se 
décompose,etdonneducinabreetdu  gaz<!yanogène. Quand 
on  expose  une  petite  quanlitéde  ce  sel  à  une  température 
subitementélevée,par  exemple, dansnn  tubede  verre  fermé 
par  un  bout,  une  partie  se  sublime  sans  altération  en  une 
masse  cristalline,  demi-transparente ,  d'un  jaune  citron. 
3.orsqu'on  fait  bouillir  le  sulfocyanure  mercureux  avec 
de  l'acide  hydrochlorique  concentré,  une  petite  portion 
du  sel  s(î  dissout,  mais  elle  se  précipite  quand  on  ajoute  de 
l'eau  à  la  liqueur.  L'eau  régale  ne  l'attaque  pas ,  à  moins 
qu'elle  ne  soit  piéparée  avec  des  acides  concentrés,  cas 
dans  lequel  le  sel  se  décompose  lentement;  et  quand  on 
ajoute  de  l'eau  à  l'acide  avec  lequel  on  l'a  fait  bouillir 
pendant  quelque  temps,  il  se  précipite  constamment  une 
portion  de  sulfocyanure  non  décomposé.  Celle  indiffé- 
jence ,  si  j'ose  m'exprinier  ainsi,  envers  des  acides  qui 
possèdent  à  un  si  haut  degré  le  pouvoir  d'oxider  les 
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corps,  est  très-remarquable,  en  ce  que  chacun  des  con- 

stituans  de  ce  sel ,  pris  isolément,  serait  oxidé  dans  les 
mêmes  circonstances. 

SulfocycLnure  mercurique.  On  l'obtient  en  neutrali- 
sant Tacide  hydrocyanique  par  Toxide  mercuricpie ,  et 
abandonnant  la  dissolution  à  Févaporation  spontanée. 
Le  set  cristallise  très-lentement  en  cristaux  rayonnes, 
qui  ont  une  saveur  acre  et  métallique.  Dans  la  distilla- 
tion, il  est  détruit,  et  son  sulfocyanogéne,  qu'il  aban- 
donne à  la  première  impression  de.  la  chaleur,  est  dé- 
composé aux  dépens  de  l'eau  qui  entre  dans  la  composi"^ 
tion  des  cristaux.  II  se  forme  alors  du  carbonate  am- 
monique,  du  gaz  nitrogène,  du  sulfide  carbonique  et 
du  gaz  cyanogcne,  et  il  reste  dans  la  cornue  un  corps 
jaune  ou  brunâtre,  qui  est  du  sulfocyanure  mercureux. 

B.  Oxisels  de  mercure. 

a.  Sels  il  base  d'oxide  mercureux. 

Sulfate  mèrciireux.  On  l'obtient  en  cliàufTant  îine 
■  partie  de  mercure  avec  une  partie  et  demie  diacide  sul- 
furiquc  concentré ,  jusqu'à  ce  que  le  mercure  se  dissolve 
avec  dégagement  de  gaz  acide  sulfureux,  et  interrompant 
la  digestion  au  moment  où  tout  le  mercure  est  converti  en 
une  poudre  blanche.  Dans  cette  expérience,  il  faut  se  gar- 
der d^élever  la  température  jusqu'au  point "JébuHitîon  de 
l'acide,  parce  qu'il  se  formerait  une  certaine  quantité  de  sel 
mercuiiquc.  On  lave  la  masse  saline  avec  un  peu  d'eau 
froide,  jusqu'à  ce  que  l'eau  de  lavage  n'ait  plus  de  saveur 
acide.  Le  sulfate  mercureux  se  dissout  difficilement  dans 
l'eau;  il  exige  nour  sa  dissolution  5oo  parties  d'eau  froide  et 
3oo  parties  d'eau  bouillante ,  et  cristallise  en  prismes. 
Il  est  solublc  dans  l'acidcî  sulfuriquc  étendu;  et,  d'a- 
près Fourcroy,  la  dissolution  donne  des  cristaux  d'un 
sel  acide.  Les  alcalis  caustiques  font  naître,  dans  la  dis- 
solution bouillante  du  sulfate  mercureux,  un  précipité 
gris  de-  soussulfate;  si  l'on  met  un  excès  d'alcali ,  on 
obtient  de  Fozide  mercureux  pur^ 
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Sulfite  mercureux.  Ce  sel  ne  paraît  pas  exister  :  l'a- 
cide sulfureux  forme  du  sulfate  mercureux  avec  Toxide 
inercurique  ,  et  quand  on  ajoute  à  ce  sel  une  plus  grande 
quantité  d'acide  sulfureux,  Toxide  mercureux  est  réduit 
à  rélat  métallique.  La  même  chose  arrive  quand  on 
traite  un  sel  mercureux  par  Thyposulfite  potassique  ;  il 
se  forme  instantanément  du  sulfure  de  mercure.  Quand 
même  la  liqueur  ne  contientqu'un  cent-millième  de  nitrate 
mercureux,  elle  prend  une  couleur  brune,  provenant  du 
sulfure  de  mercure  qui  se  forme ,  dès  qu'on  y  ajoute  de 
^Thyposulfite. 

Nitrate  mercureux,  \^  Nitrate  neutre.  D'après  Mit- 
scherlicli  le  jeune,  on  l'obtient  en  dissolvant  du  mer- 
cure dans  un  excès  d'acide  nitrique  froid ,  ou  en  dissol- 
vant dans  de  l'acide  nitrique  le  sel  basique  cristallisé 
suivant.  Il  se  dépose  facilement  en  cristaux  incolores. 
Chauffé  avec  une  petite  quantité  d'eau,  il  s'y  dissout, 
sans  subir  de  décomposition  ;  par  une  grande  quantité 
d'eau,  au  contraire,  il  est  décomposé  en  sel  acide  soluble 
et  en  sel  basique  insoluble,  décomposition  qui  n'a  pas  lieu 
quand  la  liqueur  renferme  un  peu  d'acide  libre.  Ce  sel  • 
contient,  d'après  Mitscherlich  le  jeune,  0,87  pour  100 
d'eau,  dont  l'oxigène  est  double  de  celui  de  l'oxido mer- 
cureux. 

%°  Sousnitrate  mercureux.  On  l'obtient,  soit  en 
traitant  à  la  température  ordinaire  une  grande  quantité 
de  mercure  par  de  l'acide  nitrique  étendu ,  cas  dans  lequel 
il  se  forme  d'abord  du  sel  neutre,  soit  en  rhaufTant  l'oxidc 
mercureux  avec  la  dissolution  du  sel  neutre.  Il  cristal- 
lise facilement  en  gros  prismes  transparens.  Chauffé 
avec  peu  d'eau,  il  s'y  dissout;  beaucoup  d'eau  le  dé- 
compose. Il  contient  3,5^  pour  100  d'eau,  dont  l'oxi- 
gène est  égal  à  celui  de  l'oxide  mercureux.  L'oxi- 
gène de  l'oxide  est  à  celui  de  l'acide  comme  3  :  10, 
ou  comme  i^:5.  Ce  sel  a  été  découvert  par  Mitscher- 
lich le  jeune.  Les  autres  combinaisons  basiques,  qu'on 
obtient,  en  ajoutant  de  l'alcali  à  la  dissolution  d'un  de 
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ces  deux  sels,  ou  en  traitant  les  cristauK  par  Feau  ^  ne 
font,  d'après  Mitscher^ch  le  jeune,  que  des  mâanges 
iàe  difFérens  degrés  de  saturation ,  soit  entre  eux ,  soit 

avec  de  Toxide  merciireux.  Il  est  impossible  d'obtenir, 
par  ce  moyen,  des  combinaisons  définies.  En  traitant 
ces  sels  par  les  alcalis  ou  par  Teau,  il  se  forme  da- 
bord  iin  précipité  blanc,  qui  passe  ensuite  au  gris  clair, 
et  fipit  par  devenir  d'un  gris  foncé.  Un  excès  d'alcali 
précipite  de  l'oxide  mercurenx  pur. 

Nitrate  amnionico-uiercareux  (  mercure  soluble  de 
Hanemann  ).  On  l'obtient  en  ajoutant  de  Tammonia- 

3ue  à  la  dissolution  du  sel  precéjdenL  Par  liiddition 
'une  trop  grande  quantité  d'ammoniaque,  la  poudre 
noire  devient  d'un  blanc  grisâtre  ;  si  l'on  examine  alors 
la  liqueur  supérstagnante,  on  trouve  qu'elle  contient 
de  l'oxide  mercurique ,  et  quand  on  chauffe  le  préci- 
pité, ou  qu'on  le  ftût  bouillir  avec  de  l'acide  bydro- 
chlorique,  il  s'en  sépare  du  mercure  métallique.  Ainsi 
il  parait  que  l'aflSnité  dissolvante  qu'exerce  le  nitrate  amr 
monique  sur  le  nitrate,  ammonico-mercurique  suffit  pour 
déterminer  la  transformation  de  l'oxide  mercureux  en  mer- 
cureeten  oxide  mercurique.  Il  ne  faut  donc  jamais  ajouter 
de  l'ammoniaque  concentrée  à  la  dissolution;  car,  dans  ce 
cas,  il  y  aurait  excès  d'ammoniaque  dans  un  point  du 
lic|[uide,  et  la  décomposition  dont  je  viens  de  parier  s'o-  - 
pererait  en  cet  endroit.  Il  résulte  de  là  que,  pour  avoir 
cette  combinaison  à  l'état  de  pureté,  il  faut  employer 
de  Tammoniaque  très-étendùe ,  remuer  constamment  la 
dissolution  du  sel  mercureux  pendant  qu'on  y  verse  l'al- 
cali, et  s'arrêter  dès  (jue  la  liqueur  commence  à  réagir 
à  la  manière  des  alcalis.  Ce  sel  double  est  formé  de  ni- 
trate ammonique  et  d'oxide  mercureux ,  et  l'oxigène  de 
l'acide  nitrique,  dont  la  quantité  s'élève  à  7,68  poqr 
cent,  est  à  celui  de  l'oxide  mercureux  comme  5  :  3. 
C'est  Mitscherlich  le  jeune  qui  a  déterminé  ces  rapports. 
Si  l'on  ajoute  une  plus  grande  quantité  d'ammoniaque  à 
la  liqueur  filtrée^  provenant  du  précipité  noir,  il  se 
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forme  un  précipité  blanc,  qui  ne  se  dissout,  tVaprès 
Soubeiran,  ni  dans  l'eau  froide,  ni  dans  Teau  bouillante. 
Il  est,  au  contraire,  soluble  dans  les  acides  nitrique  et 
hydrocblorique;  les  alcalis  le  précipitent  de  ces  disso- 
lutions. L'ammoniaque  le  dissout  en  assez  grande  quan- 
tité. Le  gaz  sulfide  hydrique  en  sépare  du  sulfure  mer- 
cureux.  Il  contient,  d'après  Soubeiran,  un  tiers  plus 
d'oxide  mercureux  que  le  sel  précédent,  en  sorte  que 
Toxigène  de  l'oxide  y  est  a  celui  de  l'acide  nitrique  du  sel 
ammonique  comme  4  •  5. 

Nitrilc  mercureux.W  est  encore  inconnu  à  l'état  neutre. 

Le  sel  basique  prend  naissance  quand  on  fait  bouillir 
pendant  long-temps  le  nitrate  mercureux  avec  un  excès 
de  mercure;  la  liqueur  devient  alors  graduellement  d'un 
jaune  foncé.  On  obtient  la  même  combinaison ,  lorsqu'on 
expose  le  nitrate  mercureux  h.  une  douce  chaleur,  ou 
qu'on  fait  fondre  ce  sel  sur  du  mercure  en  appliquant 
la  chaleur  avec  précaution.  Le  sel  basique  forme  une 
poudre  jaune-citron ,  peu  soluble  dans  l'eau. 

Phosphate  mercureux.  Il  se  précipite  sous  forme 
(l'une  poudre  blanche,  cristalline,  insoluble  dans  un 
excès  d'acide  phosphorique.  Exposé  à  l'action  de  la 
chaleur,  il  est  décomposé,  et  donne  pour  résidu  de  l'a- 
cide phosphorique  contenant  très-peu  de  mercure. 

Phosphiies  de  mercure.  Ces  sels  n'existent  pas  ;  car 
l'acide  phosphoreux  décompose, non-seulement  les  oxi- 
dcs,  mais  tous  les  sels  de  mercure,  et  en  sépare  le  mer- 
cure sous  forme  métallique. 

Chlorate  mercureux.  On  le  prépare  en  dissolvant 
l'oxide  mercureux  dans  l'acide  chlorique.  11  forme  des 
grains  cristallins,  peu  solubles,  d'une  jaune  clair.  Chauffé, 
il  se  décompose  avec  une  légère  détonation,  et  donne 
du  gaz  oxigène  et  du  chlorure  mercurique. 

Bromate  mercureux.  Ce  sel  se  précipite  sous  forme 
d'une  poudre  insoluble,  d'un  jaune  clair.  11  se  dissout 
dans  l'acide  nitrique. 

lodate  mercureux.  Il  est  blanc  et  ne  se  dissout  pas 
dans  l'eau. 

Carbonate  mercureux.  On  l'obtient  en  précipitant 
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le  nitrate  mercureux  par  le  carbonate  potassique.  Le 
précipité  se  forme  sans  effervescence,  et  a  une  cou- 
leur, blanclie  ;  mais  quand  on  fait  bouillir  la  liqueur, 
il  dégage  de  l'acide  carbonique  et  devient  gris,  11  se 
dissout  dans  IVau  cbargée  d'acide  carbonique,  et  dans 
un  excès  de  carbonate  alcalin. 

Acétate  mercureux,  liC  meilleur  moyen  de  l'obtenir 
est  de  mêler  des  dissolutions  chaudes  de  nitrate  mercu- 
reux et  d'acétate  potassique.  Penclant  le  refroidissement 
de  la  liqueur,  le  sel  cristallise  en  légères  paillettes  fines 
et  brillantes.  Il  est  à  peine  soluble  dans  l'eau  froide, 
et  se  décompose  en  partie  quand  on  le  traite  par  l'eau 
chaude. 

Oxaîate  mercureux.  On  l'obtient  en  précipitant  le 
nitrate  mercureux*  par  un  oxalate  alcalin.  C'est  uno 
poudre  blanche,  presque  insoluble  dans  l'eau,  qui  se 
décompose  avec  une  légère  explosion  quand  on  la 
chauffe  ou  qu'on  la  soumet  à  une  faible  percussion. 

Oxalate  potassico-mercureux.  On  le  prépare  en  dis- 
solvant l'oxide  mercureux  dans  le  suroxalate  potassique. 
Il  cristallise  en  prismes  obliques. 

Borate  mercureux.  On  l'obtient  en  mêlant  une  dis- 
solution  de  nitrate  mercureux  avec  une  dissolution  de 
borax,  et  évaporant  le  mélange;  le  borate  mercureux 
cristallise  alors  en  paillettes  brillantes.  Il  se  dissout  fa- 
cilement dans  le  sel  ammoniac.  L'acide  borique  seul  ne 
produit  aucun  précipité,  même  dans  une  dissolution 
très-concentrée  de  nitrate  mercureux. 

Tartrate  mercureux,  11  se  dissout  difficilement,  et 
cristallise  en  paillettes  blanches  brillantes. 

Pyrotartrate  mercureux.  Il  forme  un  précipité 
blanc. 

Citrate  mercureux.  C'est  une  poudi'e  blanche, 
peu  soluble  dans  l'eau  ,  très-soluble  dans  l'acide  ni- 
trique. 

Malate  mercureux.  Il  n'est  pas  connu. 
.  Pyromalate  mercureWx,  C'est  un  précipite  blanc. 

Pyromucate  mercureux,  U  est  également  blanc  et 
iBSolulile. 
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Benzoate  mercurcux.  CVst  une  poudre  blanche, 
difficile  à  dissoudre.  11  est  volatil  et  3e  sublimç  eja  cris- 
taux blancs,  pcnniformes. 

Le  g<^llat^  el  le  succinat^  mprcureux  sopt  inpolpres 

^ubmnàu  mercureux:  On  l'obtient,  en  d»soIvànt 
line  partie  deux  tiers  de  mercure  pur  dans  vingt  par- 
ties d'acide  nitrique  d'une  densité  de  i,36  à  i,38,  et 
ajoutant  à  la  dissolution  refroidie  vingt-sept  parties  d'al* 
cpol  d'une  densité  de  o^âS.  Le  mélange  est  chaufTé  au 
bain  âe  sable,  jusqu'à  ce  qu'il  entre  en  ébullition,  et  ro- 
dji  feu  aussitôt  que  la  liqueur  commence  à  se  trou- 
bler.  L'ébullition  continue  ensuite  d'elle-niêine,  et  s'ac- 
croît au  point,  que  le  liquide  serait  chassé  hors  du 
Yase  si  Ton  n'y  versait  de  petites  portions  d'alcool,  aus- 
que  rébuUition  menace  de  devenir  trop  forte;  l'al- 
^jifi  dont  on  se  sert  à  cet  effet  doit  être  pesé  d'avance, 
eiLDû^  égal  à  celui  de  l'alcool  déjà  employé.  Quand  tout 
t^eme^  dans  le  liquide  «  cessé,  on  «^it  le  folmi- 
nate  sur  un  filtre.  Il  est  d'un  gris  jaunâtre.  Pour  le  dé- 
Larrasser  du  mercure  qui  s'y  trouve  mêlé,  on  le  dissout 
dans  l'eau  bouillante,  et  ou  lui  fait  subir  plusieurs  cris- 
tallisations; il  prend  alors  la  forme  de  petits  cristaux 
dftn^itiques  blancs,  à  éclat  ^yeux  et  doux  au  toucher. 

4^aporant  Peau-mère  acide  et  les  eaux-mères  prove- 
nant des  différentes  cristallisations,  on  obtient  une 
nouvelle  quantité  de  ce  sel.  Le  fulminate  mercureux  se 
distingue  par  la  propriété,  dont  il  jouit,  de  brûler  aveq 
fM^^plpsion  très-violente  quand  on  le  chauffe  jusqu'à 
]  àp  ,  ou  qu'on  le  soumet  à  une  forte  percussion.  L'é* 
tMcelle  électrique  et  les  étincelles  d'un  briquet  d'acier  le 
font  é^lement  détoner,  de  même  que  Tacide  sulfuriqucet 
l'acide  nitrique  concenlrés.Pendant  l'explosion  il  se  dégage 
du  gaz  acide  carbonique  et  du  %di^  nitrogèue ,  et  quand  le 
sel  était  immide,  il  se  développe  un  peu  d'ammoniaque. 
<!]l|^ffia  étécié)Çf9i;irert  par  Howard,  et,  d'après  lui ,  on  l'a 
appelé  pendant  long-temps  mercure  fulminant  de  H<h 
Tvart/.  lioward  essaya  de  l'employer  en  place  de  poudre 
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à  tirer;  mais  il  trouva  que  Texplosion  se  faisait  en  un 
espace  de  temps  si  court,  que  le  canon  à  fusil  crevait 
avant  que  le  projectile  fut  mis  eu  mouvement.  Depuis 
quelque  temps  on  Fem ploie  avec  avantage  comme  pou- 
dre de  percussion,  pour  remplacer  le  mélange  de  chlo- 
rate potassique ,  de  charbon  et  de  soufre  ;  à  cet  effet, 
on  mêle  le  sel  humide  avec  un  peu  de  teinture  de  ben- 
join (qui  lui  donne  du  liant  après  la  dessiccation),  on 
l'introduit  goutte  à  goutte  dans  les  petits  dés  dont  j'ai 
parlé  à  l'occasion  du  chlorate  potassique,  et  on  le 
sèche. 

Quand  on  fait  bouillir  le  fulminate  mercureux  avec 
un  alcali  caustique  ou  une  terre  alcaline,  il  se  dé- 
compose à  moitié,  et  donne  naissance  à  des  sels  doubles, 
dans  lesquels  l'alcali  ren'iplace  la  moitié  de  Foxidc  mer- 
cureux précipité.  Le  sel  potassique,  dont  la  préparation 
ne  réussit  pas  toujours,  se  dépose  en  cristaux  jaunes, 
qui  affectent  la  forme  d'étoiles,  et  détonent  par  l'action 
de  la  chaleur.  Le  sel  cristallisé,  redissous,  ne  cristallise 
plus,  et  la  liqueur  devient  laiteuse  pendant  le  refroidis- 
sement. Très-souvent  on  obtient,  à  la  place  du  sel  cris- 
tallisé, une  poudre  jaune,  qui  ne  fait  pas  explosion.  On 
obtient  le  sel  ammonique  en  dissolvant  le  fulminate 
mercureux  ,  à  l'aide  d'une  douce  chaleur,  dans  l'am- 
moniaque caustique;  pendant  le  refroidissement  le  sel 
double  se  dépose;  il  est  jaune  et  grenu,  et  détone  avec 
violence.  En  faisant  bouillir  le  mélange,  on  obtient  une 
poudre  jaune-clair,  qui  ne  fait  pas  explosion. 

Sélénite  mercureux.  On  l'obtient,  soit  par  double 
décomposition,  soit  en  versant  goutte  à  goutte  de  1  acide 
sélénieux  dans  une  dissolution  de  nitrate  mercureux.  Il 
forme  une  poudre  blanche,  insoluble  dans  l'eau.  Chauffé, 
il  se  fond  en  un  liquide  brun,  qui  devient  plus  clair, 
en  .se  refroidissant,  et  prend  une  couleur  jaune.  A  une 
température  plus  élevée,  ce  liquide  entre  en  ébullilion, 
et  distille  en  gouttes  foncées ,  qui  deviennent  par  le  refroi- 
dissement d'un  jaune  de  succân,  et  sont  ordinairement 
transparentes.  La  potasse  caustique  décompose  ce  sel  et 
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met  Foxide  mercuceux  en  liberté.  L'acide  hydrochlori- 
que  le  décompose  aussi  ;  du  cUorure  mercurique  el  de 
Tacide  sâéniettz  se  dtssdveQt,  et  du  sélénium  réduit 
reste  en  non-solutkm. 

udrséniate  mercureux.  C'est  une  poudre  blanche, 
insoluble  dans  Teau,  qui  se  dissout  dans  l'acide  hydro- 
chlorique. 

Arsénite  mercureux.  Il  se  comporte  comme  le  sel 
précèdent.  On  robtient,%>it  par  douUe  décompoaiiioD, 
soit  ea  faisant  digérer  le  mercure  avise  de  Tacide  ar* 

senique. 

Chromate  mercureux.  C'est  une  poudre  d'un  jaune 
orangé,  dont  la  couleur  est  plus  ou  moins  intense, 
suivant  le  degré  de  concentration  de  la  liqueur  d'où  il 
a  été  précipité.  Il  est  insoluble  dans  l'eau,  mais  il  se  dis 
août  dans  l'adde  nitrique,  et  se  transforme  dans  oe  cas 
en  sel  mercurique,  aux  dépens  de  l'acide  chromique;  les 
alcalis  précipitent  donc  de  cette  dissolution ,  d'abord  du 
chromate  niercurique,  puis  de  l'oxide  chromique  vert. 

Molfbdate  mercureux.  C'est  une  poudre  d'un  jaune 
de  soufre,  qui  est  insoluble  dans  l'eau ,  mais  se  dissout 
fiMnlenent  dans  l'acide  nitrique.  L'ii^îiaion  de  noix  de 
galle  le  décompose;  mais  le  cuivre  ne  induit  pas  le  merw 
cure  qu'il  contient. 

b.  Sels  à  hase  d'oxide  aiereanque» 

Jm  sels  mercuriques  se  distinguent  des  sels  mercu- 
reux en  ce  que  l'oxide  mercurique  possède  plus  d'affi- 
nité, cfue  l'oxide  mercureux  pour  la  plupart  des  acides. 

Sulfate  mercurique.  On  Tobtient  en  mêlant  parties 

égales  de  mercure  et  d'acide  sulfurique,  ou  mieux  cinq 
parties  d'acide  et  quatre  de  métal ,  et  faisant  bouillir  le 
mélange  jusqu'à  ce  qu'il  soit  transformé  en  une  masse 
saline  sèche.  On  obtient  ainsi  un  sel  blanc  cristallin,  qui 
est  le  Bel  mercurique  neutre,  et  qui,  de  même  que  plu- 
sieurs antres  sels  mercuriques ,  ne  peut  exister  à  l'état 
de  dissolution.  Quand  on  verse  de  l'eau  sur  ce  sel,  il  se 
décompose  en  âçi  acide  qui  se  dissout,  et  en.  soussel  qui 
IV.  aS 
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reste.  Tja  dlisflokitiott  du  sel  acide  donne,  par  levapora- 
tion,  des  aiguilles  cristallines,  blanches,  qui  attirent 
Thumidité  de  Pair,  et  qui  sont  précipitées  d'une  disso- 
lution concentrée  quand  on  y  verse  de  Tacide  ooûoeûtré. 
Le  sel  neutre  résiste  d'abord  à  l'aotmi  de  VéMi  mus 
à  l'aide  de  là  digestion  la  décomposition  .deirient  tom* 
plète,  et  il  reste  du  sulfiite  trtbasique,  d*une  belle eou-» 
leur  citrine.  Les  anciens  chimistes  l'appelaient  turbith 
minéral,  parce  qu'on  croyaiWPfu'il  produisait  en  méde- 
cine des  effets  analogues  à  ceux  d'une  racine  autrefois 
employée,  et  connue  sous  le  nom  de  convolmlas tur^ 
petkMitu  Le  siitfiite  tribasiqne  n^eu  ptts  toUikment  m- 
soluUe.  On  a  trouvé  qu'il  se  dissout  dans  aooo  pirto 
d'eau  froide  et  dans  600  parties  d'eau  bouillante,  ffa* 
près  Sefstrom  ,  l'oxide  inercurique  ne  se  dissout  que 
très-lentement  dans  l'acide  sulfurique  concentré,  en 
aorte  qu'après  avoir  &it  bouillir  le  mélange ,  il  en  reste 
une  grande  partie  en  non-aolution.  L'acide  étendu  le 
transfome  peu  à  peu  en  sel  basique. 
niSuifate  ammonicO'Tmercuriqite,  il  forme  «m  sel  peu 
soluble  dans  l'eau,  qui  se  dissout  dans  un  excès  d'am- 
moniaque. La  meilleure  manière  de  le  préparer  est  de 
mêler  le  sel  mercurique  avec  du  sulfate  ammonique. 
On  prétend  que  quand  on  traite  le  sulfiM  nieroarN|tte 
par  l'ammoniaque  caustique,  le  sulfate  est  en  partie 
décomposé  et  qu'il  se  forme  de  l'oxide  mercureux.  rai 
lieu  de  présumer  qu'en  faisant  cette  expérience,  on  a 
opéré  sur  un  sel  contenant  de  l'oxide  mercureux;  car 
nous  avons  vu  que  l'ammoniaque  forme  avec  l'oxide 
merairique  une  combinatson  d'où  elle  se  dégage,  ea 
partie,  sans  être  décomposée,  quand  on  Vetjpo&e  à  i'ae* 
tioB  de  ia  chalenn 

Le  sulfate  et  le  sulfure  mereuriques  se  combineiil 
exactementclelamêmenianièrequelechlorure  et  le  sulfure. 
On  obtient  cette  combinaison  en  délayant  dans  un  ]>eu 
d'eau  le  sulfate  finement  pulvérisé,  et  faisant  passer  uo 
courant  de  gaz  sulfide  hydrique  i  travers  le  méiango* 
£lle  est  blancbe,  mais  devient  jaunâtre  quand  en  li 
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hm  pendant  long-temps.  Dans  oe  composé,  le  sulfure 
contient  deux  fais  autant  de  mercure  que  le  sulfate. 
Un  excès  de  gaz  snifide  hydrique  le  tran^rme  en  -suU 
fiire.  ^ 

Suinte  et  hjposulfite  mercuriques.  L'action  qu'exerce 
l'acide  sulfureux  sur  l'oxide  mercurique  n'a  pas  été  exa- 
minée. Il  me  semble  que  Tunion  de  ces  deux  corps  de- 
vrait donner  naissance  à  du  sulfiite  mercureux  neutre. 
Hersohd  essaya  de  précipiter  par  Thypcsulfite'  potassi*. 
que  une  dissolution  dé  cbiomre  nieneurique;  il  obtint 
un  précipité  jaune-clair  sale,  qu'il  regarda  comme  un 
mélange  de  chlorure  mercureux,  de  soufre  et  d'hypo- 
sulfite  mercurique;  selon  lui  il  se  formerait,  pendant  la 
production  de  ce  précipité,  de  lacide  sulfurique  libre 
dans  la  liqueur.  Ce  résultat  a  besoin  d'être  confirmé. 

NUnUe  mercurique*  On  l'obtient  én  faisant  bouillir 
'du  mercure  avec  un  eneès  d'acide  nitrique,  jusqu'à  ce 
qu'une  goutte  du  liquide  ne  trouble  plus  de  leau  con- 
tenant de  l'acide  hvdrochlorique  ;  ou  bien  en  dissolvant 
l'oxide  mercurique  dans  l'acide  nitrique.  La  dissolution 
acide  concentrée  de  ce  sel  est  décomposée  par  l'eau ,  qui 
ea  précipite  lia  sousael.  Diaprés  Mitscherlich  le  jeune,  le 
nitrate  mercurique  neutre  ne  peut  pas  exister  sous  forme 
solide.  Quand  on  dissout  l'oxide  mercurique  dans  l'acide 
nitrique,  ou  qu'on  fait  bouillir  du  nitrate  mercureux  ou 
du  mercure  avec  de  l'acide  nitrique,  la  dissolution,  for- 
tement concentrée  par  l'évaporation  ,  doime^  d'aprèl  - 
Mitscberlich,  des  cristaux  d'un  sel  basique.  Ce  sel  con-' 
tient  6,18  pour  cent  d'eau,  dont  Toxigène  est  égal  k 
celui  de  l'oxide  mercurique  ;  l'oxigène  de  la  base  y 
est  à  celui  de  l'acide  comme     :  5. 

Nitrate  arnmonico-mercitriqne.On  l'obtient  en  ajou- 
tant de  l'ammoniaque  à  la  dissolution  du  sel  pi:écédent. 
Il  se  précipite  sous  ferme  d'une  poudre  blanche,  inioluble 
dans  l'eau.  D'après  Mitsoberlich  le  jeune,  il  est  composéde 
nitrate  ammoniqueetd'oaide  mercurique,  et  l'acide  nitri- 
que ,  qui  s'élève  à  1 3,39  P^^^  cent,  renferme  une  quantité 
d'oxigène  qui  est  à  l'oxigèqe  contenu  dans  l'oxide  mer- 
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curique  comme  5  :  3..  Si  ron  .introdoil  cette  combinat* 

son  dans  une  dissolution  de  nitrate  ammonique,  et  qu  on 
y  ajoute  un  excès  d'ammoniaque,  la  poudre  blanche  se 
dissout  complètement,  d'après  Mitcherlich  le  jeune,  et 
on  obtient.au  bout  de  quelque  temps,  et  pendant  que 
rammpnijftqae  se  vaporise ,  des  cristaux  de  couleur  jau-» 
nâtre.  Les  alcalb  et  les  acides,  Tacide  hydrodilorique 
excepté,  exereenï  trfts-pen  d'action  sur  les  cristaux;  les 
sulfures  alcalins,  au  contraire,  et  Tacide  hydrochlorique 
Tattaquent  facilement,  et  décomposent,  les  premiers 
loxide  mercurique,  ce  dernier  Tacide  nitrique  et  Tarn- 
moniaque.  Les  cristaux  scMit  composés  de  nitrate  ammo- 
nique et  d'oxide  mercurique;  ilscontiennent  f  8,6a  pour 
cent  d'acide  nitrique,  dont  Foxigène  est  à  celui  de  Toxide 
mercurique  comme  5  :  i.  Selon  Soubeiran,  on  obtient 
un  sel  contenant  encore  plus  de  base,  en  versant  un 
certain  excès  dammoniaque  dans  une  dissolution  de 
nitrate  mércurique  exempte  d'oxide  mercureux.  Le 
soussel  se*  précipite  alors  sous  forme>  d'une  pou- 
dre blanche,  qui  n'est  altérée  ni  par  Peau  ni  par  les  al- 
calis fixes;  l'acide  hydrochlorique  la  dissont,  mats  les 
alcalis  la  précipitent  de  cette  dissolution  sans  qu'elle  ait 
subi  de  changement.  Ce  sel  se  dissout  aussi  dans  Tarn- 
moniaque,  et  en  quantité  d  autant  plus  grande  que  cet 
^  alcali  est  plus  concentré  ;  l'eau  précipite  une  partie  da 
sel  contenu  dans  cette  dissolution.  Il  est  composé  de 
nitrate  ammonique  et  d'oxide  mercurique  dans  une  pro- 
portion telle ,  que  Toxigène  de  l'oxide  mercurique  est  à 
celui  de  l'acide  nitrique  comme  4*5,  par  conséquent 
double  de  celui  que  renferme  loxide  mercurique  du  sel 

.  JVùrate  etsuifure  mercuriaues.  On  dirtient  cette  oom» 
bioaison ,  qui  a  la  plus  granoe  analogie  a^ee  celle  pro- 
duite par  le  sulfate,  en  faisant  arriver  u>n  courant  de 
gaz  sulfide  hydrique  dans  la  dissolution  du  nitrate.  Elle 
est  blanche,  et  jaunit  quand  on  la  lave  pendant  long^ 
temps ,  en  perdant  une  partie  de  son  acide.  £lle  ne  ren- 
ferme point  d'eau.  Jje  mercure  du  sulfure  y  est  i  celui 
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du  uitrate  comme  a:  i ,  c est-à*dire  dans  la  même  pro- 
portion que  dans  les  autres  composés  de  ce  genre. 

Le  mtrgfttlfff^iodure  mercuriques  formen  t ,  d'après 
liébi^ ,  un  wA  àùM»  qu'on  obtient  en  piécîpitant  à 
moitié ,  par  Tiodure  potassique ,  une  dissolution  bomi^ 
lante  de  nitrate  mercurique,  et  évaporant  la  liqueur  fil- 
trée et  limpide  ;  le  sel  double  cristallise  alors  en  pail- 
lotes rouges  brillantes.  L'eau  bouillante,  lui  enlève  le 
nitrate. 

.  i  Phosphate  mercurique.  U  est  blanc  et  insoluble  dans  ' 
Fsau ,  mais  soluble  dans  un  excès  d'acide  pbosphôriquf^. 

'  Chlorate  mercurique.  On  l'obtient  en  dissolvant 
l'oxide  mercurique  dans  Tacide  chlorique.  11  est  plus 
soluble  que  le  chlorure,  et,  par  une  évaporation  ména- 
gée, on  peut  le  débarrasser  en  grande  partie  de  ce  dernier 
sel.  Il  forme  des  cristaux  aciculaires,  et  se  dissout  dans 
quatre  parties  dVau  froide.  Les  iaoides  en  dégagent  du 
gaz  oxigène  et  du  chlore. 

lodate  mercurique,  11  est  soluble  dans  Teau. 

Carbonate  mercurique.  11  $e  précipite  sous  forme 
d'une  poudre  rouge-pâle. 

OxaUue  mercurique.  On  l'obtient  en  précipitant 
l'acétate  mercurique  par  l'acide  oxalique  ou  par  uii 
oxalate.  C'est  une  poudre  blanche,  insoluble ,  qui  brûle 
avec  une  légère  détonation  quand  on  l'expose  à  une 
température  élevée.  ' 

Borate  mercurique»  Jusqu'à  présent  il  est  inconnu. 

Acétate  mercurique.  Suivant  Stromeyer,  on  i'oblitet 
en  dissolvant  l'oxide  mercurique  à  une  très-doaèi^lAia* 
leur  dans  1  acide  acétique  concentré,  et  abandcmtiattt  la 
dissolution  à  l'évaporation  spontanée.  Le  sel  cristallise 
alors  en  tables  quadrilatères ,  en  partie  transparentes , 
en  partie  translucides  et  douées  de  l'éclat  nacré.  L'acé* 
tate  mercurique  n'attire  pas  Thumidité  de  l'air;  mais, 
dans  des  vases  ouverts,  il  perd  bientôt  une  partie  de 
son  acide ,  jaunit  à  la  surface  et  se  transforme  en  sous- 
acétate.  Une  partie  du  sel  cristallisé  se  dissout  dans 
deux  parties  trois  quarts  d'eau  froide.  L'eau  bouillante 
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le  dissout  en  quantité  encore  pins  grande  ;  mais  en  même 
temps  une  partie  de  l'acide  se  Yohtiliae  en  laissant  le 
soussel.  Celte  décomposition  n'a  pas  lieu  quand  on  a 
préalablement  ajouté  un  peu  d'acide  à  Feau  dont  on  se 
sert  pour  opérer  la  dissolution.  L'éhullition  fliit  subir 
à  ce  sel  encore  une  autre  espèce  de  décomposition  par 
laquelle  l'oxide  mercurique  est  réduit^  par  l'acide  acéiï" 
que,  à  letat  d'o3dde  mercurôox;  en  sorte  que  la  disso- 
lution bouillante  donne  un  précipité  de  chlorure  mer- 
curetix  quand  on  y  verse  de  Facide  hydrochlorique. 
L'acétate  inercurique  se  dissout  aussi  dans  l'alcool, 
quoique  en  petite  quantité;  dans  ce  cas,  il  est  sujet  à  la 
tfiéme  décomposition  que  quand  on  le  dissout  dans 
Feau;  loo  parties  d'alcool  n'en  dissolvent  que  5  y  de 
ee  seL 

Acétate  et  sulfure  mereurkfues.  On  obtient  cette 

combinaison  en  faisant  arriver  un  courant  de  gaz  sul- 
fide  hydrique  dans  la  dissolution  de;  l'acétate.  Il  se  forme 
un  précipité  blanc  qui,  d'après  Xaddei,  se  dissout  tota- 
lement dans  l'eau  bouillante. 

TartnM  mercurique^,  Il  se  précipite  sous  fonne  d'unff 
poudre  cristalline,  blanche ,  quand  on  verse  goutte  à 
goutte  de  l'adde  tar trique  dans  une  dissolution  d'acé- 
tate niercuriqne;  dans  ce  cas,  tout  l'oxide  mercurique 
peut  être  précipité  et  séparé  de  sa  combinaison  avec 
l'acide  acétique. 

Citrate  mercurique.  Ceat  une  poudre  blanche ,  m- 
soiuble. 

Màimie  mercurique.  Ce  sel  est  d'apparaioe  gom* 

meuse;  traité  par  l'eau,  il  se  décompose  et  donne  nais- 
sance à  une  dissolution  acide  et  à  un  soussel  insoluble. 

Benzoate  mercurique.  Il  est  soiuble  dans  l'eau ,  et 
se  dépose  sous  forme  pulvérulente ,  quand  on  évapore 
la  dissolution.  A  une  douce  chaleur  il.se  sublime  en  cria- 
taux  pennifonnes»  Il  se  dissout  diffidlémast  dana  Tean 
et  dans  l'alcool. 

Gallate  mercurique.  L'acide  gallique  et  l'infusion  de 
noix,  de  galle,  versés  dans  une  dissolution  d'acétale  mer- 
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curique,  en  précipitent  une  poudra  floeaAfteiiue,  qui 
est  d  abord  d'une  couleur  jaune  r«Mgeûtre ,  et  à  la  fin 
d'un  jaune  de  rouille. 

Forniiate  mercurique.  Il  cristallise  en  aiguilles. 

Succinate  tuetxiurique*  C'e&t  un  sel  très*p.eu  soluble 
dans  Teau* 

SéUiUu  mercurique.     Sélmiie  neutre.  Il  forme 
une  poudre  blanche ,  peu  soluble  dans  l'eau. 

0^  Bisélénite  mercurique.  On  1  obtient  en  saturant 
Tacide  sélénieux  par  l'oxicle  niercuric|ue  ,  jusqu'à  ce  qu'on 
voie  paraître  un  précipite  de  sélénUe  neutre.  Après  lé  va* 
poration,tebUélémt^  cristallise  en  grands  prismes  striés. 
Les  cristaux  contiennent  beaucoup  d'eaux  et  sont  légjn 
renient  solubles  dans  Taicool.  L'oxide  mercurique  de  ce* 
sel  n'est  pas  totalement  précipité  par  les  alcalis;  les 
carbonates  alcalins  en  précipitent  une  très-petite  quan- 
tité,  les  alcalis  pau&tiques  eu  précipitent  davantage;: 
niais  la  liqueur  conserve  sa  saveur  métallique^  mâne*  . 
quand  elle  contient  un  excès  d'alcalt,  et  donne  dU  ntarr 
cura  métallique  lorsqu'on,  calcine  le  sel  see^  L'aeide  sul- 
fureux précipite  de  ce  sel  un  mélange  de  sulfate  merau*^ 
reux  et  de  sélénium.  T^e  bisélénite  mercurique  fond  • 
facilement  dans  son  eau  de  cristallisation  ;  et  quand 
celle-ci  est  évaporée,  il  ae  dessèche  en  une  niasse  saline , 
cristalline^ qui  se  sublime^  sans  subir  d'abord  la  fusion 
ignée. 

Arsiniaîe  mercurique.  Il  se  préeipito  aaus  forme 

d'une  poudre  jaune  ,  soluble  dans  un  excès  d'a« 
cide. 

r s énite  mercurique.  C'est  un  précipité  blanç ,  qui 
est  sohibla  en  bmn  dans  J'arsënite  potassique. 

CkromMî  macmiquê^  D'après  Yauqumin,  ce  ael  ae  * 
dissout  dans  les  acides  ^  et  même  en  partie  dans  l'eau. 

Les  alcalis  le  précipitent  de  sa  dissolution  dans  les  aci- 
des, sous  forme  d'une  poudre  cristalline,  pesante,  d'un 
violet  foncé.  11  est  décomposé  par  un  excès  d'alcali ,  et 
donne  de  Voxide  mercurique  rouge.  U  est  également 
décomposé  par  la  calcinaûon;  joq>«iidant  une  partie  du 
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sel  se  sublime  en  petites  aiguilles  pourpres  quand  ou 
le  chauffe  eu  vases  ouverts.  *  " 

j^nlimoniate  merci4rique.  Fréparé  .pair  double  dé- 
composition il  forme  un  précipité  orànge.  Par  la 
voie  sèche,  on  l'obtient  en  ikiélant  une  partie  d'anti- 
moine en  poudre  avec  six  à  huit  parties  d'oxide 
mercurique,  et  chauffant  le  mélange  dans  une  cornue 
de  verre.  L'antimoine  s'oxide,  avec  dégagement  de  lu- 
mière, aux  dépens  de  Toxide,  du  mercure  distille,  et  il 
reste  dans  la  cornue  une  masse  d'un  vert-olivâtre  foncé, 
qui  supporte  une  légère  chaleur  rouge,  sans  être  dé- 
composée. Cette  combinaison  se  trouve  alors,  comme  les 
autres  an  timon  i  a  tes  calcinés,  dans  une  espèce  d'indiUfe-* 
rence  chimique,  qui  la  rend  inattaquable,  par  la  voie  hu- 
mide, aux  acides  et  aux  alcalis.  L'acide  hydrochlorique 
bouillant  la  dissout  en  petite  quantité^  et  l'ammoniaque 
fait  naître  «dans-  cette  dissolution  un  précipité  vert-clair. 
Chauffé  jusqu'au  rouge,  ce  précipite  se  décompose; il 
passe  d'abord  du  mercure  et  de  l'oxigène ,  et  il  reste  de 
l'acide  antimonique,  qui  abandonne  de  l'oxigène  à  une 
température  plus  élevée,  et  laisse  de  l'acide  antiraonieux. 

7'ellurate  mercurique.  C'est  un  précipité  blanc,  io- 
soluble. 

C  Sulfosels  de  mercure, 

♦ 

Le  mercure  forme  deux  sulfobases,  qui  sont  propor- 
tionnelles aux  deux  oxides. 

Le  sulfure  mercureux  donne  jiaissaace  à  des  sulfo- 
sels, qui  sont,  pour  la  plupart,  noirs  ou  dun  brun 
foncé,  et  insolubles  dans  l'eau.  Soumis  à  l'action  de  la 
chaleur,  beaucoup  d'entre  en%  dégagent  du  mercnrc  et 
se  transforment  en  sulfosels  mercuriques;  mais,  dans  le 
plus  graud  nombre  des  cas,  la  base  se  sépare  et  se  su- 
blime. 

hss  sulfosels  mercuriques  sont  de  couleur  plus  claire, 
et  parfois  légèremoit  solubles  dans  l'eau.  Les  acides  ne 
les  attaquent  pas,  mais  les  oxisels  mercuriques  les  dé- 
composent très-promptemént. 
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Sulfocarbonale  mercureux.  11  se  précipite  sous  forme 
d'une  masse  translucide,  d'un  brun  foncé,  ayant  quel- 
que ressemblance  avec  le  sulfocarbonate  plombique.  Par 
la  dessiccation  il  devient  noir.  Dans  la  distillation,  il 
ne  donne  que  du  mercure  et  du  cinabre,  sans  traces  de 
sulfide  carbonique  ;  celui-ci  se  dégage  probablement 
pendant  la  dessiccation. 

Sulfocarbonate  mercurique.  C'est  un  précipité  noir, 
qui  se  maintient  en  dissolution  quand  la  liqueur  ren- 
ferme un  excès  du  précipitant.  A  l'état  sec  il  est  noir, 
et  donne,  par  la  distillation,  du  cinabre,  sans  traces  de 
sulfide  carbonique,  qu'il  paraît  avoir  perdu  dans  la  des- 
siccation. 

Sulfocyarùijdrate  mercurique.  Il  forme  un  préci- 
pité blanc,  qui  ne  tarde  pas  à  se  décomposer  et  à  de- 
venir jaune,  rouge,  et  à  la  fin  noir. 

Suljarséniate  mercureux,  11  donne  un  précipité 
noir  quand  le  sel  dont  on  le  précipite  est  entièrement 
exempt  d'oxide  mercureux;  et,  dans  le  cas  contraire, 
un  précipité  jaunâtre  foncé,  qui  devient  encore  plus 
foncé  en  sécliaat.  Cliauffé  dans  un  appareil  distillatoire, 
ce  sel  éprouve,  a  une  certaine  température,  une  vio- 
lente décrépitation,  et  donne  du  mercure  métallique 
sans  traces  de  soufre  ou  de  cinabre.  La  masse  décré- 
pitée  se  sublime  ensuite  sans  altération,  et  le  sublimé 
n'est  autre  cbose  que  le  composé  suivant. 

Sulfarséniate  mercurique.  Ce  sel  ,  tant  neutre 
que  basique,  se  présente  sous  forme  d'un  précipité 
jaune  foncé,  dont  la  couleur  ne  change  pas  pendant 
la  dessiccation.  Il  se  sublime  sans  abandonner  du  sou- 
fre. Le  sublimé,  qui  est  noir  et  brillant,  donne  une 
poudre  rouge  qui  ressemble  à  du  cinabre  de  mauvaise 
qualité. 

Suljarséniie  mercureux.  Il  forme  un  précipité  qui 
est  noir,  ou,  si  le  sel  de  mercure  contient  de  l'oxide 
mercurique ,  d'un  vert  grisâtre.  Etant  distillé,  il  décré- 
pite avec  une  violence  qui  tient  de  l'explosion,  et  dé- 
gage en  même  temps  du  mercure  métallique;  après 
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^oi  on  obtient  un  sublimé  qui  est  le  sel  suivant. 

SiUJarsénUe  mercurique.  Il  forme  un  précipité  flo- 
eooneuxy  rouge  or^ingé^  qi)i ,  lonsque  U  liqueur  contient 
un  evcès  de  cbiorure  merciiriqué,  devient  bientôt  tout 
Uanc*  Si  c'est,  au  contraire,  sulforgéiiîte  qui  prédo* 
inioeje  sel  conserve  sa  couleur.  £n  séchant,  il  devient  brun 
foncé; maisj quand  on  le  triture,  il  donne  une  poudre  jaune 
foncée.  Il  entre  d'abord  en  fusion ,  puis  se  sublime.  Le 
sublimé  vu  £îur  se$  bords,  ou  eu  Is^mes  minces,  est  trans^ 
lucide  et  jauaâti*^;  sa  cassure  est  grise  et  douée  de  Téclat 
niétalliqufi«  Il  donoç  une  poudre  qui^  jauDe,  comnie 
avant  la  sublimation ,  lorsqu'elle  a  été  suffisamment  tri- 
turée. Ce  sublimé  est  du  bisuljarsénite  mercurique.Ce- 
Xm  qu'on  obtient  par  la  décomposition  du  sel  précédent, 
avec  dégagement  de  mercure  métallique,  est  du  sulfar* 
sénite  neutre  ;  son  sublimé  est  d'un  brun,  presque 
noir,  bdllant,  opaque,  e^  donne  une  poudre  rouge- 
finicé. 

Sulfomoljbdate  mercurcux,  C  est  un  précipité  brun 
foncé,  presque  noir,  qui  donne  par  la  dessiccation  une 
poudre  d'un  brun  foncé.  Étant  distillé,  il  donne  du 
cinabre,  et  laisse  du  sulfure  molybdique  gris. 

SulfomQljrbdate  mercurigue.  il  form^  un  précipité 
brun  clair,  qui  n'est  point  altéré  p^r  un  excès  de  9iufi>- 
iQolybdate,  mais  se  décompose  instantanément  dans  une 
liqueur  contenant  un  excès  de  chlorure  mercurique , 
liqueur  qui  donne  un  précipité  blanc  et  se  colore  en 
bteu«  Séché,  il  donne  par  la  trituration  une  poudre 
l^run-fonoé;  distillé,  il  dégage  d'abord  du  soufre,  puia 
du  oinabra,    laisse  du  sulfure  molybdique  gris» 

Hypersulfomolybdaiemercureux.  C'est  un  précipité 
brun  foncé. 

Hypersulfoniolybdate  mercurique.  Il  se  précipite 
sous  forme  d'uue  poudre  rouge. 

Sulfotungstate  mercuiw^.  C'est  un  précipité  noir. 

Sid/otungstate  mercurique^  (1  se  précipite  en  flocons 
d'une  bcâie  couleur  orange,  quand  on  mêle  la  dilonire 
avec  du  sullbtungstate  potassique.  En  séchant,  il  se 
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r^brunit,  et  tiiùt  , par  détenir  d'un  brun.jagjBatre..^ 
pondre  e«t  rouge-foncé,  et  prend ida  |N>li  sous  )iMpBi> 
sÎM  du  pîlM.  fitWiltdtftUié^iildoDne  pi^^ 
soafre,  puis  ^'CÎmbre^yct  kmse  déMtitétungvtiqiw; 

Si  Ton  emploie  un  excès  de  clilorurè^our  opérer  la 
précipitation,  le   précipité  deviciit  blanc  en  peu  d'in- 

stans;  un  exoèfe  dia  .^MUolung»Ute  .poUsûque  le  reo^ 

Ixu^quon  niék^  lo/C)bt«rnre  fcnercurîqiie  «yteo  iiBe.dii^ 
8«ilu|^ii>  du;- iBelidouMe  jaune  c{iie>fenirie4ejtH 
a^FÉir  foxitungstate  potassique,  on  obtient  un  précijSité 

orange,  dont  la  pondre  sèche  ne  prend  pas  de  poli,  et 
ne  se  tasse  pas  sons  le  pilou,  et  qui  donne,  dans  la  dis- 
tillation sèche,  un  courant  continu  de  gaz  acide  sulfu- 
reux. 

StdfoteUurates  irimercureux  et  Irimermrique.  Le 
premier  se  précipite  en  brun  foncé,  le  second  en  brun 

jaunâtre.  Dans  la  distillation  sècbe,  le  sel  trimercureux 
se  convertit  en  sel  trimercurique,  en  dégageant  du  mer- 
cure. £n  continuant  à  cbauffer  la  masse,  elle  dégage  du 
soufre  et  finit  par  se  sublimer  en  totalité.  Le  sublimé 
ainsi  obtenu  est  une  eombinaison  de  sulfure  et  de  tellu- 
rore  mereuriques;  il  est  d'un  gris  foncé,  et  donne  une 
poudre  noire.  .     .  • 

,  XXVII.  Sels  d'argent, 

lis  sont  incolores,  ont  une  saveur  métallique  extrême- 
ment désagréable,  et  forment  avec  Facide  bydrochlori- 
que  un  précipité  blanc,  qui  devient  noir  quand  on  !é 
laisse  exposé  à  la  lumière  diffuse,  et  qui,  traité  au  char 
lumeau  sur  du  charbon,  se  réduit  en  argent  métallique. 
Tous  les  métaux  des  sels  précédens  décomposent  les 
sels  d'argent,  et  en  précipitent  l'argent  à  l'état  métallique. 
Ik  se  dissolvent  tons,  plus  ou  moins  bien,  dans  l'ammo- 
niaque caustioue.  Les  sels  ferreux  et  stanneux  en  préci» 
pitent aussi  de  l'argent  métallique  ;  les  sels  de  fer  présetitent 
en  outre  cette  particularité,  que  ceux  à  base  d'oxide  fer- 
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riqtie  sont  réduits  à  l'état  de  sels  ferreux  par  Targent 
avec  lequel  on  &it  bouilKr  leurs  dissolutions  «tandis  que 

les  sels  à  bases  d'oxide  ferreux  réduisent  à  la  tempéra- 
ture ordinaire  l'oxide  argentiqiie,  et  se  transforment  à 
ses  dépens  en  sels  ferriqiies.  Ainsi ,  Fargent  se  dissout 
dans  une  dissolution  bouillante  de  sulfate  ferrique,  la- 
quelle en  est  colorée  en  vert  ;  mais,  pendant  le  refroidisse* 
ment,  Targent  ramené  à  Fétat  métallique  se. précipite, 
et  la  dissolution  reprend  à  mesure  sa  couleur  rouge. 
La  plupart  des  sels  argenliques  sont  noircis  par  la  lu- 
mière solaire,  mais  conservent  dans  Tobscurité  leur  cou- 
leur blanche.  On  ne  sait  pas  d'une  manière  certaine 
d'où  dépend  cette  coloration  en  noir,  et  si  Ton  doit 
l'attribuer  h  du  métal  réduit  ou  à  la  présence  d*un  sel 
à  un  moiiidre^degré  de  combinaison ,  et  dont  la  cou-- 
leur  serait  noire. 

A.  Sels  Jialoïdes  cT argent. 

Chlorure  argentique.  11  se  présente  sous  forme  d'une 
poudre  blanche,  insoluble,  qui  se  précipite  quand  on 
traite,  par  l'acide  hydrochlorique  ou  par  les  dilorure», 
un  sel  argentique  quelconque,  Thyposulfite  excepté.  11 
occupe  d'abord  un  grand  volume ,  et  est  caséeux  ;  mais 
quand  on  le  chauffe,  il  se  rassemble  en  une  masse  pe- 
sante, et  blanche  comme  la  neige.  Il  est  insoluble  dans 
Teau,  et  la  plus  petite  quantité  de  chlorure  ou  d  acide 
hydrochlorique  contenu  dans. une  eau,  peut  être  décou- 
verte en  y  verâmt  une  goutte  d'une  dissolution  de  ni- 
trate argentique.  Au  bout  de  quelques  instans  la  li- 
queur devient  opaline,  et, quand  on  Texpose  à  la  lumière 
du  soleil  ,  elle  prend  une  teinte  vineuse  et  dépose,  après 
quelque  temps,  une  poudre  d'un  brun  foncé.  Ce  réactif 
est  si  sensibjîe.à  la  présence  de  l'acide  hydrochlorique, 
qu^vec  son  secours  on  peut  trè&4ùen  reconnaître  cet 
acide  étendu  de  1 13  4  millions  de  fôi^  d'eau;  mais  d'a- 
près Pfaff,  qui  a  fait  cet  essai ,  la  réaction  est  presque 
insensible  quand  laçide  hydrocldorique  est  étendu  de 
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^  millions  de  fois  d'eau.  L'acide  hydrocliloriqiie 
dissout  le  chlorure  argentique,  surtout  quand  il  est  con- 
centré, et  le  chlorure  cristallise  en  octaèdres  à  mesure 
qu'on  évapore  la  dissolution.  Celle-ci  est  précipitée  quand 
on  rétend  d'eau.  Le  chlorure  argentique  se  dis.sout  fa- 
cilement dans  l'ammoniaque  caustique  et  cristallise  aus- 
sitôt que  l'ammoniaque  se  volatilise.  Exposé  à  l'action 
de  la  chaleur,  il  devient  d'abord  rose ,  et  se  fond  ensuite 
-en  un  liquide  transparent,  jaunâtre,  qui  forme,  après  le 
refroidissement,  une  masse  blanche,  susceptible  d'être 
coupée  au  couteau  et  dont  la  consistance  tient  de  celle  de  la 
corne;  il  doit  a  cette  dernière  propriété  le  nom  d'ar- 
gent corné^  que  lui  avaient  donné  les  anciens  chimistes. 
La  nature  nous  l'offre  dans  cet  état  et  même  à  l'état 
cristallisé,  mais  très-rarement.  II. n'est  pas  décomposé 
par  la  chaleur  rouge,  même  avec  le  secours  du  charbon, 
quand  celui-ci  a  été  préalablement  bien  calciné;  mais 
lorsqu'on  fait  passer  des  vapeurs  d'eau  sur  le  sel  en  fu- 
sion,  ou  sur  le  sel  mêlé  avec  du  charbon,  l'argent  est 
réduit,  et  l'on  obtient  de  l'acide  hydrochlorique  et  du 
gaz  oxigène  ou  du  gaz  oxide  carbonique.  Fondu  avec  de 
la  potasse  caustique  ou  du  carbonate  potassique,  il  se 
réduit  également  et  donne  du  gaz  acide  carbonique  et 
du  gaz  oxigène.  Par  la  voie  humide,  au  contraire,  les 
carbonates  alcalins  sont  sans  action  sur  lui,  et  les  liy- 
drates  l'attaquent  très-peu.  Dans  l'analyse,  on  a  tiré  parti 
de  l'insolubilité  du  chlorure  argentique,  pour  déterminer 
la  quantité  d'acide  hydrochlorique  contenu  dans  une 
liqueur.  A  cet  effet,  il  convient  de  chauffer  la  liqueur 
d'où  l'on  veut  précipiter  le  chlorure,  et,  si  d'autres  cir- 
constances ne  s'y  opposent,  de  l'aiguiser  par  un  peu  d'a- 
cide nitrique,  parce  que  le  précipité  se  dépose  alors 
plus  facilement  ,  ou  s'agglutine,  en  sorte  qu'il  est  plus 
facile  à  laver.  Quand  au  contraire  la  liqueur  est  parfai- 
tement neutre,  le  précipité  y  reste  long-temps  suspendu, 
et  la  liqueur,  qui  a  un  aspect  laiteux ,  passe  ordinaire- 
ment trouble  à  travers  le  fdtre.  On  fait  bien  de  com- 
mencer par  laver  le  précipité  avec  de  l'eau  dans  laquelle 
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M  â  reÈ^A  qodqiiM  gouttes  d'adde  nitr^tie  ;  sans  cette 
précaution  ^  il  arrm  quelquefois  que  quand  la 

tion  saline  est  entièrpmeut  enlevée  p*r  lé-  lavage ,  Vi 
pure  devient  laiteuse,  et  passe  dans  cet  état  à  travers  le 
filtre.  Beaucoup  de  corps,  du  reste  insolubles,  possèdent 
cette  propriété.  Avant  de  peser  le  chlorure  argentique 
obtenu  dans  tes  expériences  Analytiques,  il  faut  le  fon- 
dre, opération  qui  s'exécute  très4}ien  dans  une  petite 
capsule,  ou  dans  un  creuset  de  porcelaine au-dessus 
de  la  flamme  d'une  lampe  à  esprit  de  vin.  Le  chlorure 
argentique  fondu  adhère  si  fortement  aux  parois  du  vase, 
qu'on  ne  parvient  à  Ven  détacher  qu'en  versant  dessus 
de  l'eau ,  et  plaçant  un  morceau  de  zinc  au  milieu  de 
oell&-.oi.  Pour  accélérer  l'action,  on  ajoute  à  cette  eau 
iiiie  ou  deux  gouttes  d'acide  saifarique  on  d'acide  hy* 
drochlorique.  Au  bout  de  douze  heures,  toute  la  masse^ 
de  chlorure  est  réduite  à  l'état  d'argent,  qui  adhère  très- 
peu  au  vase.  On  enlève  le  zinc  et  on  verse  de  l'eau  sur 
l'argent  pour  entraîner  les  fragmens  de  zinc  qui  se  sont 
détachés  ;  mais  Fargent  ainsi  obtenu  contient  du  sine  : 
aussi  quand ,  après  l'avoir  lavé,  on  verse  dessus  un 
peu  d'acide  hydrodilorique  ou  d'acide  sulforique,  se 
produit-il  une  effervescence  très-vive,  qui  est  due  à 
du  gaz  hydrogène ,  et  cesse  aussitôt  que  tout  le  zinc 
est  dissous.  On  fait  bouillir  l'argent  dans  Teau,  et  on 
le  fond  avec  un  peu  de  borax  et  de  nitre,  pour  l'a- 
voir parfaitement  pur.  Dans  le  volume  précédent  (p.  88  }, 
j'ai  déjà  feit  connaître  une  n^hode  de  réduire  le  chlo- 
rure argentique  par  la  voie'sàche;  et  c'est  bien  certaine- 
ment la  plus  courte  de  toutes.  Souvent  on  réduit  le 
chlorure  non  fondu  ,  en  le  faisant  digérer  avec  de  l'eau 
et  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  dans  un  vase  de 
fer,  on  en  l'introduisant  dans  un*  autre  va^ie  avec  de 
l'eau,  un  peu  d'acide  et  du  nne  ou  du  fer, et  l'y  faisant 
macérer  jusqu'à  ce  que  la  réduction  soît  complète.  Mats 
pour  que  l'argent  ainsi  obtenu  soit  pur,  il  faut  encore  le 
fondre,  en  sorte  que  ce  procédé  est  plus  long. 

Le  chlorure  argentique  est  quelquefois  employé  à  ar- 
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genter  les  échelles  graduées  des  thermomètres  et  des 
baromètres.  A  cet  effet,  on  mêle  intimement  le  chlorure 
avec  trois  parties  de  potasse  calcinée ,  une  partie  de 
craie  préalablement  soumise  à  la  lévigation ,  et  un  peu 
plus  d'une  partie  de  sel  marin.  Après  avoir  bien  net- 
toyé la  surface  du  laiton ,  en  la  frottant  avec  du  feu- 
tre et  du  tripoli,  on  riiumectc  avec  de  Teau  salée,  et 
avec  le  doigt  on  étend  sur  le  métal  une  petite  portion 
du  mélange  que  Ton  frotte  jusqu'à  ce  que  la  surface  soit 
argentée.  On  verse  alors  de  l'eau  sur  le  métal  pour  enle- 
ver la  poudre  excédante,  on  essuie  bien  la  partie  argen- 
tée à  l'aide  d'un  morceau  de  laine,  et  on  la  recouvre 
d'un  vernis  incolore. 

Sous-chlorure  argentique.  Il  y  a  long-temps  que  les 
chimistes  ont  remarqué  pour  la  première  fois  ce  com- 
posé, mais  sans  en  connaître  la  nature.  Scheele  démon- 
tra que  le  chlorure  argentique,  qui  noircit  à  la  lumière, 
éprouve  une  espèce  de  réduction;  il  trouva  qu'il  y  avait 
mise  en  liberté  d'acide  hydrochlorique,  et  qu'en  trai- 
tant par  l'ammoniaque  le  chlorure  argentique  noir ,  il 
restait  en  non-solution  des  flocons  noirs ,  qu'il  reconnut 
être  de  l'argent  métallique.  On  a  conclu  de  ces  obser- 
vations que  le  chlorure  argentique  ne  devenait  noir 
que  par  l'action  simultanée  de  la  lumière  et  de  l'humi- 
dité. Cependant  il  n'en  est  pas  ainsi  ;  car  quand  on  fond 
du  chlorure  argentique  dans  un  tube  de  verre,  qu'on 
ferme  ensuite  par  les  deux  bouts,  la  surface  du  sel  ar- 
gentique, qui  est  en  contact  avec  le  verre,  se  noircit 
peu  à  peu.  Wetziar  a  fait  voir  que  quand  le  chlorure 
noircit,  il  v  a  dégagement  de  chlore,  et  que  la  sub- 
stance noire  n'est  pas  de  l'argent,  mais  un  degré  infé- 
rieur de  combinaison  de  ce  métal  avec  le  chlore.  D'a- 
près Wetziar,  on  peut  se  procurer  le  même  composé 
par  d'autres  moyens;  par  exemple,  en  versant  une  dis- 
solution de  chlorure  cuivrique  ou  ferri(|ue  sur  de  l'ar- 
gent pur  en  feuilles.  L'argent  se  réduit  de  suite  en  pe- 
tites paillettes  noires;  on  décante  la  liqueur,  et  on 
lave  le  souschlorure  avec  de  l'eau.  Si  le  contact  était 
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prolongé ,  on  obtiendrait  du  chlorure  ordinaire.  Jjbl  oom- 

binaison  noire  n'est  pas  attaquée  par  l'acide  nitrique  : 
aussi  voit-on  que  du  chlorure  argentique  sur  lequel  on 
a  verse  de  Tacide  nitrique,  noircit  à  la  lumière  du  so- 
leil. (Du  chlorure  sur  lequel  on  a  versé  de  Tacide  sul- 
fiirique,  ou  une  dissolution  de  chlore  ou  de  chlorure 
ferrique,  ne  devient  pas  noir  cpiand  on  Texpose  à  l'ae* 
tion  de  la  lumière  ).  L'ammoniaque  décompose  le  sous- 
chlorure  en  chlorure  ordinaire,  qui  se  dissout,  et  en  ar- 
gent qui  reste.  La  composition  quantitative  du  sous* 
âilorure  n'a  pas  encore  été  déterminée. 

Chlorures  doubles  argentique  et  potassique^  soiH-- 
que  et  ammonique.  On  obtient  ces  sels  doublé  en  fai- 
sant bouillir  des  dissolutions  concentrées  des  chlorures 
alcalins  avec  du  chlorure  argentique.  Pendant  le  refroi- 
dissement, le  sel  double  se  dépose  en  cristaux  qui  af- 
fectent ordinairement  ^a  forme  de  cubes,  il  est  décom- 
posé par  Teau ,  qui  laisse  le  sel  argentique  sans  le  dis- 
soudre. Le  chlorure  potassique  fondu  avec  le  double  de 
sbn'pôids  de  chlorure  argentique,  donne  un  liquide 
jaune.  Quand  on  fait  digérer  de  l  argent  en  feuilles  avec 
une  dissolution  concentrée  de  sel  marin ,  la  liqueur  de- 
vient, d'après  Wetzlar,  légèrement  alcaline,  et  acquiert 
une  sàveur  prononcée  d'argent  en  dissolution.  Le  chlo- 
rure argentique  absorbe  une  grande  quantité  de  gaz  am- 
moniaque, et  forme  avec  lui  un  sel  basique  double,  que 
l'on  peut  obtenir  cristallisé,  en  faisant,  dans  un  flacon 
bouché  et  à  l'aide  de  la  chaleur,  une  dissolution  saturée 
de  chlorure  argentique  dans  l'ammoniaque  concentrée , 
et  laissant  refroidir  lentement  la  liqueur.  Le  sel  double 
ferme  des  cristaux  cubiques  qui  perdit  l'ammoniaque  , 
et  deviennent  opaques  quand  on  les  expose  à  Tair,  mais 
conservât  leur  forme. 

D'après  Liebig,  le  chlorure  argentique  forme  un  sel 
double  avec  le  cyanure  potassique.  Le  premier  est  dis- 
sous par  une  dissolution  de  ce  dernier,  et,  eu  évaporant 
la  liqueur^  le  sel  double  cristallise.  Ce  sel  ne  peut  pas 
être  prépairé  à  l'aide,  du  cyanure  argentique  et  dù^  cnlo- 
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rure  potassique  ;  ces  deux  sels  se  décomposent  Tuii  l'au- 
tre, et  on  obtient  du  chlorure  argentique  et  du  cyanure 
argentico-potassique. 

Bromure  argentique.  11  est  insoluble  daiis  l'eau, et 
forme  un  précipité  qui  est  d'abord  blanc,  mais  devient 
d*un  jaune  pâle  en  se  rassemblant.  Il  est  très-fusible;  la 
masse  fondue  et  solidifiée  est  transparente,  et  d'un 
jaune  pur  et  intense.  Ce  sel  se  dissout  dans  l'ammonia- 
que; l'acide  nitrique  concentré  en  dissout  aussi  une  pe- 
tite portion,  que  l'eau  précipite  de  la  dissolution.  Du  reste 
il  partage  la  plupart  des  propriétés  du  chlorure  et  de- 
vient noir  à  la  lumière,  même  quand  l'intensité  de  celle- 
ci  est  insuffisante  pour  altérer  sensiblement  le  chlorure. 
Il  forme,  avec  les  bromures  des  métaux  alcalins,  des 
sels  doubles  semblables  à  ceux  que  donne  le  chlorure, 
et  à  une  douce  chaleur  il  peut  être  fondu,  avec  le  car- 
bonate sodique,  en  une  masse  jaune  qui  n'est  pas  par- 
faitement transparente.  L'eau  dissout  le  carbonate  alca- 
lin ,  en  laissant  le  bromure  argentique  ;  a  une  forte 
chaleur  rouge,  ces  deux  sels  se  décomposent  l'un  l'autre. 

lodure  argentique.  11  est  d'un  jaune  pâle,  et  res- 
semble du  reste  au  chlorure  par  son  aspect  et  par  son 
insolubilité.  Il  est  cependant  facile  de  l'en  distinguer,  en 
ce  qu'il  se  dissout  très-difficilement  dans  l'ammoniaque, 
et  en  ce  qu'il  est  noirci  plus  lentement  par  l'action  de 
la  lumière.  D'après  les  expériences  de  Martini,  il  faut 
aSoo  parties  d'ammoniaque  d'une  densité  de  0,960  pour 
dissoudre  une  partie  d'iodure  argentique.  On  peut  donc 
avoir  recours  à  ce  moyen  pour  séparer  du  cblorurc  ar- 
gentique une  très-petite  quantité  d'iodure.  Martini  pense 
même  que  cette  séparation  peut  s'exécuter  avec  préci- 
sion, et  qu'il  suffit  pour  cela  de  tenir  compte  de  la  so- 
lubilité de  l'iodure  argentique  dans  la  liqueur  ammonia- 
cale employée.  Je  doute  cependant  qu'on  puisse  arriver 
par  ce  moyen  à  un  résultat  exact,  attendu  qu'une  grande 
partie  de  l'ammoniaque  perd,  en  dissolvant  le  chlorure 
argentique,  le  pouvoir  de  dissoudre  l'iodure.  11  entre  ai- 
sément en  fusion  ;  à  l'état  fondu,  il  est  d'un  rouge  foncé, 
IV.  \.C,  ^ 
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et,  après  le  Kifroidiiseiiient ^  d*un  janae  iaipur, o|»^ 
èt  à  aasnte  gmiue.  L'aoîde  sulfarkfna  le  rend  noir  ea 
mettant  de  Tiode  en  liberté;  mais  îl  redevient  jaune 

aussitôt  qu'on  ajoute  de  l'eau  au  mélange.  A  Taide  de 
rébullition  ,  il  se  dissout  en  grande  quantité  dans  les 
dissolutions  concentrées  des  iodures  des  métaux  alca- 
Kns  et  des  terres  alcalines.  L'eau  le  préciptte  de  ces  dia> 
flolutioiM.  D'après  Boollay  fils,  il  forme  avec  l'ioderep^ 
tassique  deux  combinaisons  cristallisées.  Si  Ton  emploie 
tin  excès  de  sel  argentique,  on  obtient  un  sei,  dans 
lequel  les  deux  iodures  contiennent  la  même  quan» 
tité  d'iode.  Si  au  contraire,  on  met  un  excès  d'iodure 
potassique,  il  se  forme  un  compose  dans  lequel  Tiodure 
potassique  contient  deux  fois  Mtant  d'rode  que  le  sâ 
ai^entique.  Le  premier  de  ces  sels  doubles  se  diasoQl 
aisément  dans  Teaa,  et  ne  cristalliseqtie  d*une  dissohitioB 
très-concentrée;  le  dernier  est  moins  sohible,  et  quand  on 
laisse  refroidir  une  dissolution,  même  étendue,  qui  aéte 
faite  à  chaud,  le  sel  se  dépose  eu  petits  cristaux  blancs» 
D  après  Liebig ,  le  tyanure  potassique  forme,  avec 
Yiodure  argentique ,  tin  sel  double  anelogue  à  oelut 
produit  par  le  enlorure. 

Fluorure  argentique.  D'après  Gay-Lussac  et  Tk^ 
nard  ,  il  est  soluble,  ne  cristallise  pas,  et  donne,  parla 
dessiccation ,  une  masse  salhie  qui  attire  rhumidité  de 
Tair.  A  une  température  élevée»  il  se  fond  comme  le  chlo- 
rure argentioue,  et  la  masse  fondue  se  rodiasout  dam 
Teeu.  Expose,  en  vases  ouverts,  à  une  tempéreuse  plii 
élevée  encore,  il  dégage  du  fluor,  et  la  niasse  fcMue 
se  couvre  d'une  pellicule  d'argent  ^  qui  devient  pW 
à  peu  plus  épaisse. 

Fluorure  silicico^irgentique.  Évaporée j  usqu'à  consis- 
tance de  sir6p,  la  dissolution  de  ce  sel  donne  des  cris^ 
taux  blancs  et  grenus,  qui  s'humectent  pcompteineot  a 
Pair.  Si  Ton  mile  la  dissolution  a^ec  une  petite'  qtt*' 
tité  d'ammoniaque,  il  se  précipite  un  sel  basique  j**"**" 
clair,  qui  se  dissout  dans  l'ammoniaque,,  en  Jaissant  oB 
silicate  argentique. 

Cyanuré  argentique.  On  l'obtient  eu  versant  àt 
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cide  hydrocyanique  dans  une  dissolution  de  nitrate  ar- 
gentique.  Le  cyanure  se  précipite  sous  forme  d'une  pou- 
dre blanche.  Il  est  in^Lible  dans  Teau,  et  ne  se  dissout 
dans  les  acides  nitriqfff'et  sulfurique  qu'autant  que  ces 
acides  sont  concentrés  et  très-chauds.  L'acide  hydrochlo- 
rique  le  décompose  facilement;  il  en  est  de  même  du 
gaz  sulfîde  hydrique  et  des  sulfhydrates.  Les  alcalis 
caustiques  ne  le  décomposent  pas;  mais  il  se  dissout  fa- 
cilement dans  l'ammoniaque.  Il  est  décomposé  par  la 
chaleur  rouge,  et  donne,  quand  il  a  été  bien  séché,  de 
l'argent  et  du  gaz  cyanogène;  mais  lorsqu'il  contient  de 
Teau,  il  dégage  de  l'acide  hydrocyanique  et  du  cyano- 
gène, et  laisse  de  l'argent  mêlé  de  charbon. 

Le  cyanure  argentique,  traité  par  les  cyanures  potas* 
sique,  sodique,  calcique,  barytique,  strontique  ou  ammo- 
nique,  forme  avec  eux  des  dissolutions  incolores,  qui 
n'ont  point  d'odeur,  et  dont  la  saveur  est  d'abord  dou- 
ceâtre, et  ensuite  très  -  désagréable.  Ces  combinaisons 
ont  été  découvertes  par  Ittner.  Elles  ne  sont  précipitées^ 
ni  par  les  chlorures,  ni  par  les  alcalis  caustiques;  mais 
les  acides  qui  décomposent  le  cyanure  ferroso-potassi- 
que ,  les  précipitent.  Ils  sont  insolubles  dans  l'alcool  qui 
les  précipite  de  leur  dissolution  dans  l'eau.  L'acide  car- 
bonique de  l'air  ne  les  altère  pas.  11  est  facile  de  faire 
cristalliser  le  sel  potassique  en  évaporant  sa  dissolution; 
les  cristaux  sont  penniformes,  incolores  et  transparens. 
Si  l'on  mêle  les  dissolutions  de  ces  sels  doubles  avec 
des  dissolutions  neutres  de  sels  métalliques,  le  cyanure 
argentique  se  précipite  avec  le  métal  ajouté,  qui  s'est 
combiné  avec  le  cyanogène;  et  il  se  forme  des  cyanures 
doubles,  pour  la  plupart  blancs,  qui  sont  de  même  na* 
ture  que  les  cyanures  correspondans  que  forme  le  fer 
avec  les  autres  métaux. 

Le  cyanure  argentique  forme,  avec  le  nitrate  argen* 
tique^  un  sel  double  cristallisé  qu'on  obtient  en  dissol- 
vant du  cyanure  argentique  récemment  précipité ,  dans 
une  dissolution  bouillante  et  convenablement  concentrée 
de  nitrate  argentique,  et  livrant  la  liqueur  à  un  refroi- 
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dissément  graduel  ;  le  sèl  cmtallise  eii  aiguilles  trèsi-bril« 

lantes.  L'eau  dissout  le  nitrate  de  ce  sel  double  et  laisse  lé 
cyanure.  Chauffé,  il  détone  av^jp[iolence,  et  donne  un 
résidu  d'argent  contenant  du  cyanogène.  Dans  ce  sel 
double,  l'acide  nitrique  est  combiné  avec  deux  foisau^ 
tant  d'argent  qûe  le  cyano{;èDe. 

■  Sttlfocymure  argentique.  Uformeun  précipité  blah<^ 
caséeux,  qui  nVst  pas  dissous  par  rammdniifqttè 'éten- 
due. A  la  iumière,  il  noircit ,  mais  plus  lentement  qué 
le'diloràre.  • 

B.  OxUels  d*argéfih 

Surate  af^ntu^Ue*  On  l'obtient  en  dissolvant  Tar* 
gent  daïis  paraes  égales  d'acide  sulfurique' bouillant:  il 

se  dégage  du  gaz  acide  sulfureux,  et  on  finit  par  obtenir 
une  masse  saline,  blanche,  qui  fond  à  une  tempéra- 
ture peu  élevée,  ét  se  décompose,  en  donnant  un  résidu 
d'argent,  quand  on  l'expose  à  une  plùs  fôrte  chaleur.  Lé 
sulfaté  argéntiquè  se  dlssoiit  dans  88  parties  d'eau  bouil- 
lanlè,  et  lâ  plus  grande  partie  du  sel  dissous  èristaliise, 
en' petites  aiguillés,  par  le  refroidissement  de  là  liqueor. 
On  l'obtient  aussi  en  précipitant  le  nitrate  argentiqiW 
par  une  dissolution  concentrée  de  sulfate  soclique;  niais 
comme  il  est  assez  solubie  dans  leau  froide,  il  en  reste 
beaucoup  dans  la  liqueur ,  il  s'en  diàsodt  dans  l'eau  de  la- 
vage. On  a  aussi  proposé  de  préparer  ce  sel  eh  diisol* 
▼ant  l'argent  à  l'aide  de  Tacide  sùlfurique,  et  d'un 
dixième  ou  d'un  huitième  de  nitre.  On  prétend  quecc 
moyen  est  très- économique,  dans  le  cas  où  l'on  veut 
purifier  l'argent  en  le  pi-écipitant  par  le  cuivre  ou  le 
sel'm^arin.  Vogel  a  observé  ce  fait  singulier,  que  l'argent 
très-^divisé  ee  dissout  à  froid  dans  l'acide  sulfurique 
anhydre,  sans  quUl  y  ait  dégagement  d'acide  solfiireui; 
jusqu'à  présent  on  ignore  à  quel  état  l'argent  se  trouye 
dans  cette  dissolution. 

Sulfate  argentique  ammoniacaL  Lorsqu'on  dissout 
du  sulfate  argentique  récemment  précipité  dans  de  lam- 
monîàqàécoîlcentréc  et  chàudé,  oâ  obtient,  pendant  le 
refroidissement  de  la  liqueui^i  de  beaux  cristaux  incolores 
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q-ur  se  conservent  assez  bien  à  Tair,  et  cjui  consistent  en  un 
soussel  double,  composé  de  2i,o4  parties  d'acide  sulfu- 
rique,  60,95  doxide  argentique ,  et  18,01  d'ammonia- 
que. C'est  du  sulfate  argentique  combiné  avec  deux  fois 
autant  d'ai^imoniaque  que  l'acide  en  exigerait  pour  don- 
ner naissance  à  du  sulfate  ammonique.  Il  ne  contient 
point  d'eau,  en  sorte  qu'il  ne  peut  pas  être  regardé 
comme  un  sel  ammonique. 

HypQsulJale  argentique.  D'après  Héeren,  on  l'ob- 
tient en  dissolvant  le  carbonate  argentique  dans  de  l'a- 
cide byposulfurique.  Il  cristallise  en  prismes  d'une  forme 
réguJièi-e,  bien  prononcée,  qui  ne  s'altèrent  pas  à  l'air. 
Il  se  dissout  dans  deux  parties  d'eau  ;  par  l'action  de  la 
çhaleiir,  il  se  transforme  en  une  poudre  grise,  qui  se 
dissout  dans  l'eau  bouillante,  en  laissant  pour  résidu 
un  peu  de  sulfure  d'argent.  L'byposulfate  argentique 
contient  8,7a  parties  d'eau  ,  dont  l'oxigène  est  double 
de  celui  de  l'oxide  argentique.  Si  l'on  ajoute  un  excès 
d'ammoniaque  à  la  dissolution  de  ce  sel,  il  se  dépose 
bientôt  de  petits  cristaux  àliyposul/ate  argentique  am- 
moniacal. 

Sulfite  argentique.  On  l'obtient  en  versant  de  l'acide 
suJfureux  sur  l'oxide  argentique ,  ou  en  précipitant  un 
sel  argentique  par  un  sulfite  alcalin  ,  ou  par  de  l'acide 
sulfureux.  Le  sel  se  dépose  en  petits  cristaux  blancs 
et  brillans,  qui  sont  inaltérables  à  l'air;  d'après  Four- 
croy,  la  lumière  ne  les  altère  pas  non  plus.  I>e  sulfite 
argentique  forme  des  sels  doubles  avec  les  sulfites  al- 
calins. 

Hyposul/îte argentique, Tfîï^ivlishs^Qs^dâs  de  Ilerscbel, 
l'acide  byposulfureux  a  une  grande  affinité  pour  l'oxide 
argentique,  quoique  la  combinaison  ne  tarde  pasa  sedécom- 
poser.Quandon  a  joute,  par  petites  portions,  unedissolution 
étendue  d'un  byposulfitc  neutre  à  une  dissolution  éten- 
due de  nitrate  argentique  neutre,  on  obtient  un  préci- 
pité blanc,  qui  se  redissout  après  quelques  instans.  Si 
l'on  ajoute,  peu  «V  peu,  à  la  liqueur  assez  d'byposulfite , 
pour  rendre  le  précipité  permanent ,  sans  cependant 
décomposer  tout  le  sel  argentique,  on  obtient  une  masse 
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iloedlikieiué^   un  grià  aàle ,  qut  te  mrffttkMt  sUâs  «lit* 

iration  ;  la  liqueur,  qui  reikfénne  de  Thyposnlilte  argentt* 
que,  a  un6  saveur  sucrée,  et  n'est  précipitée,  ni  par 
Facide  hydrochlorique ,  ni  par  les  chlorures.  Si  au  con- 
traire, on  ajoute  un  excès  de  précipitant ,  le  précipité  est 
méduit  à  r&tat  de  sulfure  d'argent,  tandis  que  le  préciph 
tant  jiassé  à  l'état  de  Hultete^  Même  Thyposidfite  airgàii« 
tique  neutre ,  se  décompose  pea  à  peu  en  sulfiitè  et  eft 
sulfure.  Si  l'on  précipite  Thyposulfite  barytiquc  par  l'a- 
cide sulfurique,  et  qu'on  ajoute,  au  moment  de  la  pré- 
cipitation, du  chlorure  argentique  à  la  liqueur,  ce  sel 
est  dissoufe,  et  la  liqueur  prend  une  saveur  suci^^  £a  la 
fiUrâHt  et  ij  vèiisant  de  ral«x>ol  »  l'hyposulfite  atgenti^oA 
tit  pvêàpiïe.  Il  'résulte  de  cette  exp^rien^e  que  l'acndè 
liypo^ulfureux  a  plus  d'affinité  pour  l'oxide  argenticjuô 
qu'aucun  autre  acide. 

L'acide  hyposulfureux  forme,  d'après  Herschel,  avec 
fitflide  àrgentique  et  plusieurs  bases,  dés  sek  doublés, 
4ânà  le^uels  cèt  èxide  sè  bètoserVè  beanodup  mieitt  tf^ 
dai^s  le  m1  simple*  L^kide  argentique  montre  une  UsOf 
dance  si  forte  a  former  de  semblables  sels  doubles, 
décompose  même  les  hyposulfites  alcalins  ,  et  en  expulse 
la  moitié  de  la  base,  en  sorte  que  la  dissolution  prend  une 
saveur  d'alcali  caustique.  Les  hyposulfites  solubles  dissol- 
vent faCileiÉiént  tous  fes sels  ai^etttiques  insolubles, en  les 
-déiébhiposànt  :  il  finit  eepèndàtat  etceptet  Tars^iat^lBiri»* 
duré  iai^èntiqnés;  car  le  premier  ^e  cés  eels  se  dissdift 
lentement,  et  le  second  n'est  dissous  qu'en  partie.  1* 
sulfate  argentique  ést  converti,  par  les  hyposulfites,  en 
'SUifure  argentique  et  en  acide  sulfurique  qui  devient  H* 
bre.  Le*  ^Is doubles,  tieutres,  ônt  une  isavéur  fofrtement 
'IStttôhée,  et  oittlettiènt  Hiétallique.  On  les  préparé  eh  mèlàiA 
nbè  àissbiutfon  hëùtte  d*un  hypos^nlfite  quelconque  aveb 
du  chlorure  argentiquè  récemment  précipité  et  bien  lavé! 
ôn  ajoute  le  chlorure  par  petites  portions,  et  on  en  met 
jusqu'à  ce  que  la  liqueur  n'en  dissolve  plus  ;  après  quoi 
filtre  la  dissolution  et  on  la  mêle  avec  une  grande 
^pkaatité  d'idepol,  qoi  précipite  h  èel  doubte.  On  ielsY^ 
avèc^an  peud'alcool ,  oii  IVxpriine  entre  des  doubles  À 


Digitized  by  GoogI 


WITRATE  AUGKNTIQUE.  4^7 

papier  gris,  et  on  le  sèche  dans  le  vide,  au-dessus 
dun  vase  contenant   de  l'acide  sulfurique.  Ces  sels 
étant  décomposés  par  la  chaleur,  il   est  nécessaire 
de  les  préparer  à  froid.  Si  Ton  dissout  le  sel  dans 
Teau  ,  et  quon  ajoute  de  Foxide   argentique  à  la 
dissolution,  il  se  forme  une  combinaison  plus  riche  en 
hyposulfite  argentique ,  qui  se  précipite  sous  forme  d  une 
masse  cristalline ,  pulvérulente,  volumineuse,  blanche. 
Cette  combinaison  est  peu  soluble  dans  l'eau,  mais  elle 
se  dissout  dans  lammoniaque ,  et  communique  à  la  li- 
queur  une  saveur  sucrée,  Irès-intense.  D  après  les  expé- 
riences de  Herschel ,  les  sels  doubles  solubles  paraissent 
être  composés  de  telle  manière,  que  l  oxide  argentique 
contient  moitié  autant  d'oxigène  que  l'autre  base  ;  dans 
ks  sels  peu  solubles  ,  au  contraire,  la  quantité  d'oxig^^ie 
est  la  même  dans  les  deux  bases.  Herschel  a  examine 
les  sels  doubles  à  base  de  potasse,  de  soude,  d'ammo-- 
niaque,  de  chaux,  de  stroniiane  et  loxide  plombi- 
que.  Les  sels  formés  par  la  potasse  et  la  soude  cnstal- 
fisent.  Le  sel  ammonique  cristallise  en  paillettes,  quand 
on  évapore  lalcool  qui  a  été  employé  à  précipiter  le  sel 
double.    Ce   sel  se   décompose    peu  à   peu  ;  il  est 
tellement  doux  ,  qu'il  produit  dans  le  gosier  une  im- 
pression douloureuse;  luie  partie  du  sel  communique  à 
:^2000  parties  d'eau  une  douceur  sensible.  La  strontiane 
ne  paraît  donner  naissance  qu'au  sel  [)lus  riche  en  hy- 
posulfite argentique  et  peu  soluble  ;  car,  quand  on  traite 
l'hyposulfite  strontique  par  le  chlorure  argentique,  tout 
est  précipité,  et  la  liqueur  ne  prend  pas  de  saveur  douce 
ni,  par  l'action  du  sulfide  hydrique,  une  teinte  foncée. 
On  obtient  le  sel  plombique  en  mêlant  du  nitrate  plom- 
bique  avec  une  dissolution  du  sel  double  calcique;  du 
nitrate  calcique  reste  dans  la  liqueur,  et  le  sel  double 
métallique  se  précipite  sous  forme  d'une  poudre  blanche. 

Nitrate  argentique.  On  le  prépare  en  dissolvant 
l'argent  dans  l'acide  nitrique.  Quand  on  suspend  de  l'ar- 
gent pur  dans  de  lacide  nitrique  pur,  et  qu'on  regarde 
la  liqueur  par  transparence,  en  la  tenant  contre  le  jour, 
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on  voit  que  le  métal  se  dissout  sans  dégagement  de 
gaz,  et  qu'une  dissolution  concentrée  descend  en  stries 
épaisses  le  long  de  largeat  Ce  phénon^e  continue 

1)endaDt  assez  long-temps,  surtout  quand  on  empêchée 
a  liqueur  de  s'échauffer.  La  dissolution  devient  peu  à 

Eeu  verditre,  ce  qui  explique  le  phénomène  ;  car,  è  une 
asse  température,  l'acide  se  réduit  seulement  à  l'état 
d'acide  nitreux  ,  qui  reste  en  dissolution.  Mais  la  li- 
queur ne  tarde  pas  à  s'échauffer,  et  quelquefois  l'argent 
se  dissout  subitement  avec  un  violent  d^agement  de 
gaz.  Le  sel  cristallise^  parle  refroidissement  de  la  di9* 
àolution,  en  tables  incolores,  qui  ne  s'altèrent  pas  à 
l'air.  Tje  nitrate  argentique  se  dissout  dans  un  poids 
d'eau  froide  égal  au  sien ,  et  l'alcool  bouillant  en  dissout 
un  quart  de  son  poids;  mais  la  plus  grande  partie  du 
sel  se  précipite  par  le  refroidissement  de  la  liqueur  al- 
coolique. Ce  set  ne  jouit  pas  de  la  propriété  que  pos* 
sèdent  la  plupart  des  sels  métalliques ,  de  rougir  la  Dou- 
leur de  l'infusion  ou  du  papier  de  tournesol.  Ë&posé  à 
la  lumière  solaire,  il  prend  une  couleur  noire;  à  une 
température  élevée,  il  se  fond  en  une  masse  saline,  in- 
colore, qui  devient  noire  par  une  chaleur  plus  forte. 
Si  l'on  place  sur*  une  enclume  quelques  petits  oristaux 
de  nitrate  argentique,  qu'on  pose  dessus  tout  au  pki3 
un  quart  de  grain  de  phosphore,  et  qu^on  applique  aur 
le  tout  un  fort  coup  de  marteau,  il  se  produit  une 
forte  détonation  ;  celte  expérience  pourrait  devenir  - 
dangereuse,  si  on  la  répétait  sur  des  quantités  de  ma- 
tière plus  grandes.  Si  l'on  introduit  du  phosphore  dan$ 
une  dissolution  très-élendue  de  nitrate' argentique ,  le 
phosphore  se  revêt  bientôt  d'une  couche  d'argent ,  se 
dissout  ensuite  et  laisse  à  la  fin  une  croûte  creuse  d'ar-. 
gcnt  métallique.  Madame  Fulham  a  trouvé  que  quand 
ôn  plonge  un  morceau  d'étoffe  de  soie  dans  une  dissolu- 
tion du  sel  neutre,  et  qu'on  le  suspend  ensuite  dans  une 
cloche  remplie  de  gaz  hydrogène,  l'étoffe  devient  d'a- 
bord brune,  et  prend  ensuite  la  couleur  de  l'argent  mé^ 
tallique,  à  mesure  que  la  réduction  de  ce  dc^rnier  coati- 
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nue;  la  surface  présente  un  aspect  inégal,  et  réfléchit 
par  endroits  les  couleurs  de  Tarc-en-ciel.  D'après  Runi- 
ford,  quand  on  fait  bouillir  la  dissolution  de  ce  sel 
avec  du  charbon ,  ou  qu'on  l'expose  à  la  lumière  so- 
laire,  après  y  avoir  introduit  un  morceau  de  charbon, 
l'argent  se  réduit  et  se  dépose  sur  le  charbon.  Lors- 
qu'on essaie  de  précipiter  l'argent  par  le  fer,  d'une 
dissolution  acide  de  nitrate  argcntique ,  il  se  pré- 
sente un  phénomène  singulier.  Le  fer  commence  à  se 
dissoudre,  et  il  se  précipite  de  l'argent ,  dont  la  teinte 
est  d'abord  grisâtre,  puis  blanche.  Quelques  instans 
après,  la  précipitation  de  l'argent  s'arrête,  le  métal  com- 
mence à  se  redissoudre,  et  la  dissolution  s'opère  bientôt 
avec  assez  de  rapidité  pour  que  la  liqueur  s'échauffe;  à 
la  fin,  le  fer  parfaitement  brillant  reste  seul.  Ce  métal 
ne  se  dissout  pas  quand  on  ajoute  à  la  liqueur  une  plus 
grande  quantité  d'acide  nitrique;  il  reste,  sans  offrir 
aucun  signe  de  réaction,  comme  un  métal  noble.  En 
introduisant  dans  la  liqueur  un  autre  morceau  de  fer, 
les  mêmes  phénomènes  se  produisent ,  et  le  métal  finit 
par  se  trouver  dans  le  même  état  d'indifférence  chimi- 
que, aussitôt  que  l'argent  précipité  s'est  redissous.  Le 
fer  qui  a  subi  celte  altération  ne  produit  aucune  réduc- 
tion dans  d'autres  dissolutions  d'argent  ;  même  dans  les 
dissolutions  des  sels  cuivriques,  il  ne  précipite  point 
de  cuivre  au  premier  instant.  L'acide  nitreux  qui  se 
forme ,  entre  pour  beaucoup  dans  les  changemens  que 
subit  le  fer.  Si  Ton  verse  de  l'acide  nitrique  rouge  dans 
une  dissolution  de  nitrate  argentique,  le  fer  reste  sans 
altération  dès  les  premiers  momens.  L'altération  du  fer 
ne  s'étend  pas  au-delà  de  la  surface  ;  cependant  l'eau 
n'enlève  pas  la  portion  changée,  et  la  surface  est  tout- 
à-fait  métallique.  Si  l'on  gratte  le  fer,  de  manière  à  en- 
lever la  couche  extérieure,  la  nouvelle  surface  possède 
toutes  les  propriétés  du  fer  non  altéré.  Dans  l'eau,  le  fer 
perd  peu  à  peu  ses  nouvelles  propriétés,  mais  il  les 
conserve  pendant  long-temps  dans  l'ammoniaque-  Ce 
fait  singulier  avait  déjà  été  publié  en  1790  par  un  Anglais 
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mamxÊié  Keir;  mais  il  ne  fixa  lattention  des  cUimisteg. 
^'en  1837,  époque  à  laquelle  Wetzlar  fit  la  même  ex« 
périenet.  Ce  ehimiile  attribua  cette  altération  du  jkr  à 
M  thangcmeni  de  poiarilé  électrodiiini(|«ie',  par  le» 
quel  le  fer  serait  devenu  plus  négatif  qu^il  n^l  dani; 
son  état  ordinaire,  exactement  comme  un  métal  sur 
lequel  on  fixe  sur  un  point  un  métal  plus  positif. 

Toutes  les  matières  animaies,  sur  lesquelleaoo  étend 
me  dissolution  de  nitrate  argeotiq^Kt  prennent  une 
eonlear  d'abord  Irianehe^  pub  mom^  ou  brune  quand  k 
dnicJatkNi  était  étendne;  eette  coideur  ne  disparaît  pas. 
par  le  lavage.  Même  le  marbre ,  Tagate  et  le  jaspe 
prennent  une  couleur  noire  quand  on  les  expose  à  la 
lumière  du  soleil,  après  les  avoir  enduits  d^une  dissolu- 
iiep  de  ce  sel.  On  iekit  en  noir  tes  cbereux  et  la  barbe 
^ipIllÉimduisant  d'une  diseolntiûn  eoneentrée  de  nitrate 
ar^EwHq«e  ifans  l'éther;  omis,  il  6nt  prendve  garde  de  * 
ne  pas  toucher  à  la  peau,  qui  devieadrait  également 
noire.  La  dissolution  aqueuse  de  ce  sel,  épaissie  avec 
un  peu  de  gomme,  peut  servir  à  marquer  le  colon  ou 
ie  lin.  I^a  place  sur  laquelle  on  veut  é»rwe  est  d  abord 
enduite  d'une  dissolution  de  potasse,  puis  séchée,  opé> 
«tion  qui  a  pour  but  de  roidir  l'énrflb  et  de  lui  donnor 
une  surfàoe  lisse;  on  éerit  ensuite -aiur  eette  place  a¥ee 
la  dissolution  d'argent,  et  Ton  place  le  tout  à  la  fenêtre 
pour  l'exposer  à  la  lumière,  et  surtout  aux  rayons  di- 
rects du  soleil.  Au  bout  d'un  jour  en  lave  k  Teau  la 
place  sur  laquelle  on  a  écrit:  l'écriture  eat  alors  noire 
et  ne  peut  être  efEMve.  La  potasse  sert  à  roidir  l'étoffii^ 
à  décomposer  le  sel  arj^entique,  et  à  empèblier  que  IW 
cide  nitrique  n'exerce  une  action  destructive  sur  le 
tissu.  La  dissolution  aqueuse  de  ce  sel  préserve  mieux 
de  la  fermentation  putride  qu'aucun  autre  corps;  la 
chair  et  les  matières  animales  sur  lesquelles  on  a  versé 
du  nitmte  argentique,  se  conservent  sans  altération. 
Jjeau  qui  en  contient  rrî—  ne  se  corrompt  pas,  quelque 
long-temps  qu'on  la  conserve,  et  lorsqu'on  veut  sei)  ser- 
.  \ir,  il  suffit  d'y  verser  quelques  gouttes  d!une  dissolu- 
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lion  de  sel  marin  pour  précipiter  l'argent.  Le  nitrate 
argentitjue  est  employé  en  médecine,  soit  à  l'intérieur, 
soit  à  Textérieur.  Dans  le  premier  cas,  on  l'emploie  à 
l'état  cristallisé,  et  les  pharmaciens  l'appellent  alors  ar- 
gentum  nitratum;  dans  le  dernier  cas,  on  le  fond  et  on 
l'entretient  dans  l'état  de  fusion,  jusqu'à  ce  qu'il  ait 
pris  une  couleur  noire,  puis  on  verse  la  masse  fondue 
dans  des  moules,  pour  lui  donner  la  forme  de  petits  cy- 
lindres connus  sous  le  nom  de  Pierre  infernale.  Dans 
cet  état ,  on  l'emploie  pour  ronger  les  chairs  baveuses 
et  d'autres  excroissances.  Souvent  la  pierre  infernale  est 
préparée  avec  de  l'argent  contenant  du  cuivre;  dans  ce 
cas,  sa  dissolution  est  verte  ou  bleu- verdâtre,  et  le  ma- 
lade en  souffre  beaucoup ,  quoiqu'il  ronge  moins  que  le 
nitrate  pur.  Cette  différence  tient  à  ce  que  le  sel  argen- 
tique  est  décomposé  par  les  parties  humides,  avec  les- 
quelles on  le  met  en  contact  immédiat,  et  les  ronge  sans 
se  répandre.  Le  sel  cuivrique,  au  contraire,  est  dissous 
par  riiumeur  des  parties  sur  lesquelles  il  tombe,  se  ré- 
pand dans  la  plaie  et  tourmente  le  malade  sans  ronger. 
Le  nitrate  argenlique  ne  contient  point  d'eau  de  cristal- 
lisation. 

Nitmte  argentique  ammoniacaL  La  dissolution  du 
nitrate  argentique  dans  l'ammoniaque  chaude,  donne, 
soit  par  le  refroidissement,  soit  par  l'évaporation  dans 
l'obscurité,  des  cristaux  d'un  soussel,  dans  lequel,  d'a- 
près Milscherlich  le  jeune,  le  nitrate  est  combiné  avec 
deux  fois  autant  d'ammoniaque  que  l'acide  en  exige 
pour  sa  neutralisation.  Ce  sel  est  Irès-soluble  dans  l'eau. 
Dans  l'obscurité,  il  ne  s'altère  pas  à  l'air,  mais  à  la  lu- 
mière il  noircit  et  dégage  de  Tammoniaque. 

Nitrate  mercurico-argentique.  Ce  sel  double  se  dis- 
sout aisément  dans  l'eau  ,  qui  ne  le  décompose  pas.  Il 
cristallise  en  prismes.  Sa  composition  est  telle,  que  les 
deux  oxides  renferment  la  même  quantité  d'oxigène. 

Nitrate  argentique  et  cyanure  mercurique.  On  ob- 
tient ce  sel  double  en  mêlant  des  dissolutions  chaudes  des 
deux  sels.  Pendant  le  refroidissement,  le  sel  cristallise  en 
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cristaux  transparens,  à  éclat  nacré.  Il  est  peu  soluble 
dans  l'eau  et  dans  l'alcool  froids;  à  la  température  de 
,100%  il  ppKd  SOI)  ^a^Li  de  ccistâllisation ,  et  devient  d'ug 
iilanc  laitfux,  mai^  réduit  p9s  en  poussière;  exi> 
jpoflé  à  une  tcDupéiatunt  plus  ^Içnée,  U  eojti»  en  fusioa 

brAle  eofuîte  avi»c  une  forte  flamme  poarpi?e  et  beau- 
coup de  bruit.  Dans  ce  sçl  double,  le  mercure  ex;igcrait, 
.pou;*  se  transformer  en  nitra.tç  inercurique,  deux  fois 
^autant  d'acide  nitrique  (|u'ep  renferme  le  sel  argentique. 

Nilrate  urgenttgt^e  et  cjranurecuiyrique,  Cç  sel  dou* 
lAp  prend  nfii^anoe quand  onverse  duuitcateArgentiqaf 
du  cyanure  cuivrique  encore  humide.  La  cénibinaî- 
30ÏÏ  qst  noire,  et  insoluble  dansFeau.  ChaufFée,  elle  dé- 
tone et  produit  un  feu  vert.  Wohler,  qui  a  déçouverl 
xe  sel  double ,  le  sel  précédent  et  un  troisième  dans 
lequel  entre  du  çyaaure  argentique,  et  qui  sera  déciût 
plus  baSbt  1^  çherch^  €fi|.  yaia  à  çoii|bii)çr,.lç:  iiitiSRte  aiy 
.gotique  ayee.  d'autres.cyanuTilBu 

Nitrite  argentique.  Onoblient  oe  sel^  combinéaveo  ni 
excès  de  base,  en  faisant  bouillir  de  l'argent  en  poudre 
avec  une  dissolution  neutre  de  nitrate  argentique  y 
pendant  une  heure  ou  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  diss61vc  plu$ 
d'argent,  comme  il  a  été  dit  au  sujet  de  la  préparation  du 
uîtirite  plpmjl^ique.  sel  ^enlique  forme  un^  dissolu- 
tÎQU'  jaMiiiB-clair,  qui  cristallise' difBcilement  ;  évaporé 
jus.qu'à  ce  qu'elle  ait  une  densité  de  2,4  »  ^^^^  montre 
aucune  tendance  à  cristalliser;  et  quand  on  pousse  l'é- 
vaporatipn  plus  loin,  elle  se  prend  en  une  masse  saline. 
Lorsqu'on  jette  de  l'eau  sur  cette  masse  ^  le  sel  se  dé- 
compose en  nitriÇs  neutre  qui  se  dissout,  et  en  nilnte 
surbasique  qui  reste  sous  forme  d'une  poudre  jauQe  in- 
soluble. On  peut  aussi  préparer  le  sel  neutre  eu  nea* 
tralisant  le  soussel  par  Taclcje  hydroclilorique ,  et  sépa- 
rant la  dissolution  du  chlorurt,^  précipité.  A  l'air,  le  nitrite 
argentique  se  transforme  en  nitrate.  Proust,  qui  découvrit 
œ, s^,  le  regarda  comme  du  oil;^^te  argepteux  ;  plu- 
sîçurs  4|Ç  ses  expériences  ipéritenV  d*étre  çi^éetu  La  disr 
solution,  du  sel  basique  précipita  la.  tç^nture  de  tourne' 
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sol  en  donnant  naissance  à  une  laque  bleue,  et  la 
dissolution  devint  neutre.  La  teinture  de  coccionnelle 
donna  avec  le  nitrite  une  couleur  violette,  tandis  qu'elle 
en  forma  une  écarlate  avec  le  nitrate,  et  la  dissolution 
d'indigo  dans  l'acide  sulfurique  fut  décolorée,  et  il  y  eut, 
dans  ce  dernier  cas,  réduction  d'argent.  L'ammoniaque 
caustique  en  précipita  de  l'argent  métallique ,  et  la  li- 
queur ne  renferma  plus  d'acide  nitreux ,  mais  de  l'acide 
nitrique,  de  l'ammoniaque  et  de  Toxide  argenlique,  ce 
dernier  à  l'état  de  dissolution  dans  l'ammoniaque  excé- 
dante. Si  l'on  verse  quelques  gouttes  du  sousnitrite  dans 
de  l'eau  bouillante,  le  mélange  devient  d'abord  jaune, 
puis  rouge,  et  enfin  noir, et  l'acide  nitreux  se  transforiïie 
en  acide  nitrique  aux  dépens  de  l'oxide  argentique. 

Phosphate  argentique,  11  se  présente  sous  forme 
d'une  masse  blanche,  floconneuse,  insoluble  dans  l'eau. 
On  le  prépare,  soit  en  dissolvant  dans  l'eau  de  l'acide 
phosphorique  calciné,  et  mêlant  la  dissolution  de  suite 
avec  du  nitrate  argentique,  soit  en  dissolvant  dans  l'eau 
du  phosphate  sodique  fortement  calciné,  et  précipitant 
la  dissolution  par  le  sel  argentique.  Si  la  dissolution  de 
l'acide  phosphoriqtie  "n'a  pas  été  récemment  faite,  ou 
que  l'on  se  serve  de  phosphate  sodique  qui  n'a  pas  été 
calciné  ,  le  phosphate  argentique  qui  se  précipite  , 
et  qui  forme  une  poudre  jaune  ,  n'est  pas  neutre  ; 
il  est  à  l'état  de  sel  sesqulbasique  ,  et  la  dissolu- 
tion d'oîi  on  Ta  précipité  est  acide.  Ce  sel  se  dis- 
sout dans  un  excès  d'acide  phosphorique;  et  en  évapo- 
rant la  dissolution,  on  obtient  de  petits  cristaux  d'un 
sel  blanc,  probablement  acide ,  que  l'eau  décompose  en 
laissant  un  soussel  en  non-solution.  Si  l'on  fait  fortdre 
dans  un  creuset  d'argent  de  l'acide  phosphorique  éva- 
poré, l'argent  réduit  un  peu  de  phosphore;  et  en  dissol- 
vant ensuite  l'acide,  on  trouve  qu'il  contient  de  l'ar- 
gent, et  que  des  paillettes  brillantes  de  phosphure  d'ar- 
gent nagent  dans  la  liqueur. 

L'acide  phosphoreux  réduit  l'oxide  argentique,  sur- 
tout quand  on  chauffe  la  liqueur. 
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Chlorate  argentique.  On  Tobtient  en  saturant  de 
chlore,  de  Teau  dans  laquelle  on  a  délayé  un  excès  de 
carbonate  argenti<jue«  lié  chlorate  argentique  se  dissout 
facilemeat  dans  Feau.  Deux  oarties  d^eau  bouUlaote  en 
dissolvent  uoe  de  oblorate,  ck>nt  une  portion  8e  dépose, 
pendant  le  refroidissement  de  la  liqueur,  sous  forme  de 
petits  cristaux  rhomboïdaux,  opaques.  Il  se  dissout  aussi 
dans  Falcool.  Les  acides  hydrochlorique  et  nitrique,  et 
même  l'acide  acétique  ie  décomposent.  Le  chlore  le  dé- 
compose^ et  donne  naissance  à  du  chlorure  argentique 
qui  se  précipite ,  tandis  qu'il  reste  de  Tacide  oouchlori* 
que  dans  la  liqueur.  \j»  cristaux  du  chlorate  argenti- 
que entrent  en  iPusion  quand  on  les  chauffe,  dégagent 
ensuite  de  Toxigène  et  donnent  un  résidu  de  chlorure 
argentique.  Mêlés  avec  du  soufre  ,  ils  détonent ,  par 
une  légère  pression ,  avec  plus  de  violence  que  le  chlo- 
rate potassique.  ^sT; 

Bromate  .argentique*  U  est  peu  soluble  dans  Tcau,  et 
se  précipite  sous  forme  d'une  poudre. blanche,  qui  est 
Ëiiblenient  noircie  par  la  lumière. 

lodate  argentique.  Il  forme  un  précipité  blanc,  in- 
soluble, qui  se  dissout  dans  l'ammoniaque  caustique. 
Si  Ton  verse  de  l'acide  sulfureux  dans  cette  dissolutioui 
il  se  précipite  de  l'iodure  argentiquei  et  l'acide  sulfureox 
se  transforme  jen  acide  sulfurique.  ^  ^  , 

Carbonate  argentique.  Poudre  blanche ,  insolniHe.  ^  - 

Oxalate  argentique.  Il  forme  une  poudre  blanche, 
insoluble ,  qui  détone  légèrement  quand  on  l'expose  à 
uné  température  élevée* 

Oxalate potasdco^argentique.  On  le  prépare  eo.flif 
turant  le  bioxalate  potassique  par  le  carJbonate  argen« 
tique,  n  est  très  •soluble  et  forme  des  crislaiix  rhom- 
boëdriques  qui  ne  s'allèrent  pas  à  l'air. 

Borate  argentique.  On  l'obtient  en  mêlant  avec  de 
l'acide  borique,  une  dissolution  neutre  de  nitrate  argen- 
tique; le  borate  se  précipite  alors  soms  forme  d'une  pou- 
dre cristallinei  pemlAy  qui  se  dissout  dans  \wx^  nais 
très-difficilement.  .  .  ff.Aî 
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jdcétate  argentique.  On  l'obtient  en  dissolvant  le  car- 
bonate dans  Tacide  acétique.  11  cristallise  en  aiguilles 
nacrées,  légères  et  volumineuses;  il  exige  pour  sa  dis- 
solution loo  parties  d'eau  froide:  par  conséquent,  le 
meilleur  moyen  de  le  préparer  est  de  mêler  des  disso- 
lutions concentrées  de  nitrate  argentique  et  d'acétate 
potassique ,  de  séparer  le  précipité  et  de  le  dissoudre 
dans  l'eau  bouillante;  le  sel  cristallise  alors  par  le  re- 
froidissement. Il  ne  contient  point  d'eau  de  cristallisa- 
tion. Il  est  facilement  décomposé  par  la  cbaleur,  dégage 
de  l'acide  acétique,  et  donne,  en  vases  ouverts^  un  ré- 
sidu d'argent  métallique,  qui  a  la  forme  des  cristaux. 
Soumis  à  la  distillation  ,  ce  sel  donne,  d'après  Chenevix, 
de  l'acide  acétique  concentré,  assez  pur,  et  privé  du  li- 
quide éthéré  qui  se  forme  pendant  la  distillation  des 
autres  acétates  métalliques. 

Tarirate  argentique.  Poudre  blanche  peu  soluble. 

Tartrate  polassico-argenlique.  Sel  double,  pulvé- 
rulent et  insoluble. 

Pjrotartrate  argentique.  Précipité  blanc  ,  soluble 
dans  les  acides. 

Citrate  argentique.  Il  se  présente  sous  forme  d'une 
poudre  blanche,  peu  soluble,  qui  se  décompose  pendant 
la  distillation  ,  et  donne  du  vinaigre  empyreumatique. 

Malaie  argentique.  On  l'obtient  en  faisant  digérer 
l'acide  malique  avec  de  l'oxide  argentique;  la  masse  dé- 
gage de  l'acide  carbonique,  et  devient  d'abord  brune, 
puis  incolore.  Le  sel  se  dessèche  en  une  masse  gom- 
meuse.  Si  l'on  mêle  sa  dissolution  avec  de  l'acide  mali- 
que, il  se  dépose  un  sel  acide,  en  grains  cristallins,  qui 
sont  très-solubles  dans  l'eau,  et  cristallisent  de  nouveau 
quand  on  évapore  la  dissolution. 

Pyromalate  argentique.  Précipité  blanc. 

Mucate  argentique.  De  même. 

Pyromucate  argentique.  Il  est  soluble  dans  l'eau;  la 
dissolution  devient  brune  quand  on  l'évaporé.  Le  sel  s'en 
dépose  en  petites  paillettes  qui  ne  sont  pas  parfaitement 
blanches. 
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Benzoate  argentique.  Il  est  peu  soluble  dans  l'eau 
froide,  mais  se  dissout  dans  l'eau  bouillante,  et  se  pré- 
cipite, sous  forme  pulvérulente  ,  pendant  le  refroidisse^ 
ment  de  la  liqneur* 

GaUate  argentique.  L'infusion  de  noix  de  galle  pré^ 
cipite  en  ronge  les  sels  argen tiques;  le  précipité  devient 
brun  en  séchant. 

Fonniate  argentique.  Il  cristallise  difficilement;  les 
cristaux  sont  rhomboïdaiix  et  se  dissolvent  facilement 
dans  Teau.  L'acide  formique,  produit  par  l'art,  est  dé- 
décomposé  par  Toxide  argentique  ;  il  se  dégage  db  l'acide 
carbonique ,  et  rai*gent  est  réduit.  En  décomposant  le 
forniiale  potassique  par  le  nitrate  argentique,  on  obtient 
cependant  une  combinaison  qui  se  conserve  pendant 
quelque  temps.  Le  formiate  plombique  dont  l'acide  a 
été  obtenu  par  la  voie  chimique,  précipite  l'argent  à 
l'état  métallique  de  sa  dissolution  dans  l'acide  nitrique* 
'  Succinaie  argentique.  U  se  dissout  très-lentement  et 
cristallise  en  lames  longues  et  minces.  . 

Cyanite  argentique.  Quand  on  mêle  le  cyanite  po- 
tassique avec  du  nitrate  argentique,  le  cyanite  argenti- 
'que  se  précipite  sous  forme  d'une  poudre  blanche,  légè- 
rement soluble  dans  l'eau  bouillante.  Chauffé  jusqu  an 
rouge,  ce  sel  devient  noir,  entre  en  fusion  ,  s'enâamme 
même  à  rabri  du  contact  de  l'air,  et  briUe  avec  bruit 
Il  se  dissout  aisément  dans  l'ammoniaque,  et,  pendant 
révaporation  de  celle-ci,  il  se  dépose  sous  forme  de 
grands  cristaux  lanielleux,  demi -transparens,  et  conte- 
nant beaucoup  d'ammoniaque^  mis  en  contact  avec 
Pair  ou  avec  de  l'eau,  les  dristaux  perdent  bientôt  Tarn* 
moteiaqne  et  deviennent  opaques. 

Fulminate  curgentiqne.  Fulminate  jteuire  (poti«2 
dre  fulminante  de  Brugnatelli  ).  On  le  prépare  comme 
le  fulminate  mercureux,  en  dissolvant  i  partie  d'argent 
dans  20  parties  d'acide  nitrique,  d'une  densité  de  i,36  à 
1,38,  et  prenant  d'ailleurs  toutes  les  précautions  que 
j'ai  indiquées  en  pariant  de  la  préparation  du  sel  mer- 
cureux* On  Toblient  aussi  par  le  moyeu  suivant  :  5o 
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gi-aiiis  de  nitrate  argentique  fondu  et  réduit  en  poudre 
fine  sont  introduits  dans  un  vase  de  verre  spacieux  ,  et 
mêlés  avec  une  demi -once  d'alcool  tiède.  On  y  ajoute 
ensuite  une  demi -once  d'acide  nitrique  fumant,  qu'on 
met  en  une  seule  fois.  La  masse  entre  dans  une  espèce 
d'ébullition ,  et  dès  que  la  poudre  noire,  qui  se  trouve 
au  fond  du  verre,  est  devenue  blanche,  on  verse  dessus 
de  l'eau  froide,  qui  arrête  subitement  toute  réaction. 
L'opération  entière  exige  seulement  quelques  minutes. 
Quaiîd  on  sort  la  poudre  poui*  la  mettre  sur  le  filtre,  il 
faut  se  garder  d'employer  à  cet  effet  un  corps  dur , 
même  une  plume;  car  on  a  des  exemples  que  la  masse 
mouillée  a  fait  explosion  ,  et  tué  la  personne  qui  y 
introduisait  un  tube  de  verre.  Il  faut  donc  simple- 
ment jeter  un  peu  d'eau  sur  la  masse,   pour  l'en- 
lever du  vase  et  la  verser  sur  le  filtre.  On  la  lave  bien 
à  l'eau ,  et  on  la  conserve  sous  l'eau,  jusqu'au  moment 
de  s'en  servir;  on  en  prend  alors  de  petites  portions  , 
tout  au  plus  un  demi-grain  ou  un  grain  à  la  fois,  on  les 
met  sur  du  papier  gris,  et  on  les  sèche  avec  beaucoup 
de  précaution  et  a  une  douce  chaleur.  Le  fulminate  ar- 
gentique forme  une  poudre  cristalline,  qui  ne  rougit  pas 
la  teinture  de  tournesol,  et  qui,  à  l'air  et  par  l'influence 
de  la  lumière,  devient  d'abord  rouge  et  ensuite  noire. 
Il  se  dissout  dans  3G  parties  d'eau  bouillante,  et  cristal- 
lise, par  le  refroidissement  de  la  liqueur,  en  petites  ai- 
guilles blanches.  Ce  sel  possède  la  propriété  de  brûler 
avec  explosion  ;  il  détone  avec  presque  autant  de  vio- 
lence que  l'argent  fulminant  ordinaire  (  oxide  argenti- 
que ammoniacal  ),  et  bien  plus  fortement  que  le  mercure 
et  l'or  fulminans.  Un  quart  de  grain  de  fulminate  ar- 
gentique, jeté  sur  des  charbons  ardens,  produit  une 
détonation  aussi  forte  qu'un  coup  de  pistolet.  Il  fait  ex- 
plosion par  l'étincelle  électrique,  par  la  pression  avec  un 
corps  dur,  quand  on  le  frappe  avec  un  marteau ,  ou 
qu'on  le  touche  avec  un  tube  humecté  par  de  l'acide 
sulfurique  concentré;  et  quand  il  a  été  exposé  aux  rayons 
du  soleil,  il  détone,  d'après  Trommsdorff,  par  le  plus 
IV.  17 
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léger  oontacL  De  très-petites  pottions  de  ce  se],  placées  i 
entre. deus  cartes  h  jouer,  détoneut  fortement  quand  | 
'  on  tient  celles-KH  sur  la' flamme  d*une  bougie.  Voici  ifite  ! 
manière  d'employer  ce  sel  :  on  coupe  avec  des  ciseaux  ! 

des  bandes  de  papier  d'une  longueur  quelconque,  et  de 
la  largeur  d'un  demi-pouce  à  un  pouce.  A  Taide  d'une 
dissolution  de  colle  ou  de  gomme ,  on  fiiLe  sur  le  bout 
de  chaque  bande  une  petite  quantité  de  verre  en  pCMidre 
grossière ,  dans  un  espace  d'environ  un  quart  de  pouce.  I 
On  répand  un  peu  d'argent  fulminant  sur  les  bandes, 
tant  au-dessus  de  l'endroit  où  se  trouve  la  poudre  de 
verre,  que  sur  la  place  humectée  par  l'eau  de  gomme, 
puis  on  met  les  bandes  sécher  à  l'air.  Ensuite  on  en 

1>rend  deux,  et  on  les  place  Tune  sur  l'autra,  en  tournant 
es  parties  armées  en  dedans,  et  de  manière  à  ce  qu'elles 
soient  très-rapprochées  Tune  de  l'autre,  sans  cependant 
se  toucher;  le  bcrut  de  chaque  extrémité  armée  est  muni 
d'une  enveloppe  mince,  qui  le  presse  contre  l'autre  bande, 
mais  sans  l'enipêclfer  de  glisser  par-dessus.  En  tirant  en-' 
suite  les  bandes  dans  le  sens  de  la  longueur,  les  parties  i 
chargées  de  poudre  fulminante  détonent  fortement  par  la 
friction  qu'elles  subissent,  çn  glissant  l'une  sur  loutre. 
En  voyage  on  einploie  quelquefois  ces  bandes  pour  les 
•attacher  à  la  porte  de  la  chambre  à  coucher,  de  manière 
.  à  être  éveillé  par  la  détonation  qui  se  ppoduirait  si  l'on 
ouvrait  la  porte   On  fliit  aussi  de  petits  cornets  dans  , 
lesquels  on  met  le  verre  en  poudre  avec  un  peu  d'argent  ' 
fulminant;  on  les  ferme  ensuite  en  collant  un  peu  de 
papier  sur  l'ouverture.  Quand  on.  jette  ces  comets 
avec  force  par  terre,  ou  qu'on  marche  dessus,  ils 
font  explosion.  Il  Faut  cependant  se  garder  d'employer 
ce  moyen  pour  causer  des  surprises ,  car  il  en  résulte  ' 
souvent  des  malheurs  qui ,  dans  beaucoup  de  pays,  ont  ' 
provoqué  des  défenses  contre  cette  espèce  d'attrapes. 
Quand  on  veut  préparer .  cette  poudre  Ailmiuante  ,  I 
il  &ut  prendre  les  précanlions  suivantes  :  i^.  Em- 
ployer des  vases  assez  grands  pour  qma  la  liqnear  pe 
déborde  pas;  car  quand  l'argent  fulminant  sèche  siur  les 
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parois  externes  du  vase,  il  fait  souvent  explosion  au 
moment  où  Ton  veut  l'en  détacher,  a**  Il  ne  faut  jamais 
approcher  une  chandelle  allumée  de  la  liqueur  chaude 
dans  laquelle  se  trouve  l'argent  fulminant;  car  les  va- 
peurs d  ether  s'enflamment  à  une  certaine  distance  du 
vase,  et  la  masse  fait  explosion.  3^  Ainsi  que  je  Taî 
déjà  dit,  il  ne  faut  jamais  remuer  la  liqueur  avec  un 
corps  dur,  paix?e  qu'on  sait  par  expérience  qu'elle  peut 
faire  explosion  quand  on  l'agite  avec  un  tube  de  verre  (i). 

2°  Fulminate  argentique  acide.  On  l'obtient,  en 
décomposant  le  sel  neutre  par  la  potasse,  la  soude,  la 
chaux  ou  la  baryte;  il  se  dépose  alors  de  l'oxide  argen- 
tique, et  il  se  forme  un  sel  double.  En  filtrant  la  liqueur 
et  la  mêlant  avec  de  l'acide  nitrique,  le  sel  acide  se  pré- 
cipite sous  forme  d'une  poudre  blanche,  qui  est  peu 
soluble  dans  l'eau  froide,  mais  se  dissout  facilement 
dans  l'eau  bouillante  et  cristallise  par  le  refroidissement 
de  cette  dissolution.  Quand  on  chauffe  ce  sel,  il  détone 
avec  violence.  D'après  les  premières  analyses  de  Liebig, 
les  deux  tiers  de  la  base  sont  précipités,  et  le  sel  acide 
est  du  trifulminate;  mais,  d'après  une  analyse  plus  ré- 
cente, que  Liebig  fit  avec  Gay-Lussac,  l'alcali  sépare 


(i)  Puisse  Tanecdote  suivante  servir  d'exemple  à  mes  jeunes 
lecieurs.  Un  opticien  en  voyage,  qui  se  servait  probablement  de 
Targent  fulminant  pour  préparer  le  papier  fulminant  dont  j'ai 
parlé,  avait  fait  venir  une  petite  boîte  de  cette  poudre  à  l'endroit 
où  il  s'était  arrêté.  A  U  poste  on  voulut  voir  ce  que  contenait  cette 
boîte,  et  quand  l'opticien  y  remit  le  couvercle,  la  poudre  fit  ex- 
plosion, probablement  parce  qu'il  en  était  resté  une  petite  quan- 
titéentre  le  couvercle  et  la  boîte.  La  main^de  l'opticien  fut  presque 
totalement  enlevée,  et  on  trouva  des  fragmens  d'os  sous  la  table , 
dont  le  dessus,  quoique  épais  de  plusieurs  pouces ,  fut  percé.  Des 
fragmens  de  la  boîte  paraissaient  en  plusieurs  endroits  avoir  péné- 
tré dans  la  poitrine  du  malheureux,  qui  mourut  au  bout  de  onze 
jours.  Aucun  des  employés  de  la  poste  ne  fut  atteint ,  et  malgré  la 
violence  de  la  détonation,  qui  les  priva  de  l'ouïe  pendant  quelque 
temps,  il  n'y  eut  point  de  vitre  brisée,  effet  qu'aurait  infaillible- 
ment produit  une  explosion  bien  plus  faible  causée  par  de  la 
poudre  ordinaire. 

^7- 
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seulement  la  moitié  de  l'oxide  argentique,  et  ie  sel 
qu'oQ  obtient  est  du  biiulmiDate. 

FulmùuUe  votassico^urgèi^que*  On  le  prépare  en 
décompoiant  le  fulminate  argentique  par  •  ht  potasse 
caustique.  Ija  liqueur  filtrée  a  ordinairement  une  couleur 
brune,  qui  provient  du  papier  du  filtre,  et  disparaît 
quand  on  la  fait  bouillir.  Après  Févaporation  le  sel  cris- 
tallise en  lamelles  longitudinales,  blanches  et  brillan- 
tes. 11  a  une  saveur  métallique,  ne  réagit  pas  comme 
tes  alcalis,  se  dissout  dans  huit  parties  d'eau  bouillante, 
et  détone  tant  par  la  percussion  que  par  l'action  de  la 
chaleur.  Il  n*est  pas  précipité  par  les  chlorures. 

Fulminate  sodico-argentiqu^.  On  le  prépare  comme 
le  sel  précédent;  il  est  un  peu  plus  soluble  que  lui  et 
*  cristallise  en  petites  paillettes  rondes,  douées  de  l'éclat 
métallique  et  d'une  couleur  brune-rougeâtre. 

Fulminate  ammordco- argentique.  On  l'obtient  en 
saturant  par  l'ammoniaque  le  surfulminate  argentique, 
et  laissant  cristalliser  le  sel.  Il  détone  fortement.  Le 
sel  basique  s'obtient  en  dissolvant  le  sel  neutre,  à  l'aide  • 
de  la  chaleur,  dans  l'amnioniaque.  Après  le  refroidisse- 
ment de  la  liqueur,  il  se  dépose  une  foule  de  cristaux 
blaucs,  brillans  et  grenus,  qui  ont  une  saveur  métalli- 
que. On  peut  à  peine  toucher  à  ces  cristaux,  au  milieu 
du  liquide,  sans  qu'ils  fassent  'explosion;  mais  tant  que 
la  liqueur  renferme  un  excès  d'ammoniaque ,  la  détona- 
tion ne  se  propage  pas  d'un  grain  à  Tautre.  Le  manie- 
ment de  cette  combinaison  préserhle  les  plus  grands 
dangers  ;  car  elle  détone  trois  fois  plus  fortement  qu'une 
pareille  dose  de  fulminate  argentique  neutre. 

Fulminate  batytico  -  argentique.  Il  cristallise  en 
grains  d'un  blanc  sale,  se  dissout  ctiCQcilement  dans  Teau, 
et  détone  fortement. 

Fulminate  strontico-argentique*  Il  ressemble  au  sel 
précédent. 

Fulminate  calcico-argentique*  Il  forme  de  petits 
grains  cristallins,  jaunâtres  et  pesans,  qiîi  se  dissolvent 
aisément  dans  IVau  froide. 
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Fulminate  magnésico-argentique.  Il  fonne  deux 
composés  distincts  :  l'un  se  présente  sous  forme  d'une 
poudre  rose,  insoluble,  qui  ne  fait  pas  explosion,  mais 
décrépite  seulement;  l'autre  se  dépose  en  cristaux  capil^ 
]aii*es,  blancs,  et  détone  fortement. 

Sélèniate  argeiilique.  Il  a  beaucoup  d'analogie  avec 
le  sulfate  sous  le  rapport  de  la  couleur,  de  la  formé  cris- 
talline, et  de  la  solubilité.  Il  forme  avec  l'ammoniaque 
du  sèléniate  argentique  ammoniacal^  composé,  d'après 
Mitsclijerlicb,  de  ^29,7  parties  d'acic^e  sélénique,  54i^6 
d'oxide  argentique  et  i6,o4  d'amn^oniaque.  Les  multi- 
ples sont  les  mêmes  que  ceux  du  sulfate.  Exposé  à  l'air 
il  abandonne  l'ammoniaque. 

Sélénite  argentique.  On  l'obtient  en  mêlant  le  ni- 
trate argentique  avec  de  l'acide  sélénieux;  le  sélénite  se 
précipite  aloi's  sous  forme  d'une  poudre  blanche.  Il  est 
soluble  en  petite  quantité  dans  l'eau  bouillante.  L'acide 
nitrique  bouillant  le  dissout;  mais  il  se  précipite, quand 
on  ajoute  de  l'eau  froide  à  la  dissolution.  Etendue  d'eau 
bouillante,  la  dissolution  ne  se  trouble  pas,  et  quand  on 
la  livre  à  un  refroidissement  graduel,  le  sel  cristallise 
en  aiguilles  blanches.  H  n'est  pas  noirci  par  la  lumière, 
fond  à  peu  près  a  la  même  température  que  le  chlorure, 
et  donne,  après  le  refroidissement,  une  masse  opaque, 
blanche,  cassante,  à  cassure  cristalline.  Exposé  à  une 
forte  chaleur,  ce  sel  dégage  du  gaz  oxigène,  tandis  qu'il 
se  volatilise  de  l'acide  sélénieiix,  et  le  sélénite  se  couvre 
d'une  pellicule  d'argent. 

Arséniate  aigt^ntique.  Il  se  comporte  comme  le 
phosphate  et  se  précipite  sous  forme  d'une  poudre  bru- 
nâtre, qui  est  un  sel  basique.  Si  l'on  fait  fondre,  à 
l'aide  de  la  chaleur,  un  mélange  d'acide  arsenique  et 
d'argent,  celui-ci  se  dissout  avec  dégagement  d'acide 
arsénieux,  et  la  masse  se  fond  en  un  verre  incolore, 
qui  contient  un  excès  d'acide.  L'eau  dissout  l'acide,  et 
laisse  le  sel  brun  en  non-solution.  Exposé  à  une  haute 
température,  il  donne  du  gaz  oxigène,  de  l'acide  arsé- 
nieux et  de  l'arséniure  d'argent. 
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Arsénite  argentique.  En  versant  des  arsënites  dans 
des  dissolutions  d'argent,  le  sel  argentique  se  précipite 
sous  forme  d'une  poudre  jaune,  qui  devient  peu  à  peu 
d'un  gris  foncé.  Alex.  Marcet  regarde  le  nitrate  argenti- 
que comme  le  meilleur  réactif  pour  découvrir  la  pré- 
seuce  de  l'acide  arsénieux ,  et  il  propose  de  l'employer, 
à'^îet  effet,  comme  il  suit.  On  mêle  du  nitrate  argenti- 
que avec  un  excès  d'ammoniaque,  on  trempe  dans  cette 
dissolution  un  tube  de  verre,  et  on  introduit  celui-ci 
dans  la  liqueur  contenant  l'acide  arsénieux  ;  il  se 
forme  alors  autour  du  tube  un  nuage  jaune,  qui  ne 
tarde  pas  à  se  précipiter  au  fond  du  vase.  Celte  manière 
d'opérer  réussit  quand  la  liqueur  est  exempte  de  corps 
organiques,  d'acide  hydrochlorique  et  d'acide  phosphori* 
que;  mais  quand  elle  renferme  un  de  ces  corps,  il  faut  avoir 
recours  au  procédé  que  j'ai  indiqué  dans  le  secondvolume. 

Chromate  argentique.  Précipité  à  froid ,  il  est  pour- 
pre ;  à  chaud ,  d'un  brun-rougeâtre.  Quand  la  dissolu- 
tion renferme  un  excès  d'acide,  le  précipité  est  d'un 
rouge  carmin,  et,  quand  elle  est  en  même  temps  chaude, 
elle  retient  une  grande  quantité  du  sel,  qui  forme  en- 
suite des  cristaux  rouge  rubis.  Ce  sel  devient  brun  à  la 
lumière,  se  dissout  dans  l'acide  nitrique,  entre  en  fu- 
sion, et  se  décompose  à  une  haute  température,  en  don- 
nant un  résidu  d'argent  et  des  scories  d'oxide  chromique. 

Quand  on  dissout  le  chromate  argentique  dans  l'am- 
moniaque chaude,  et  qu'on  laisse  refroidir  la  liqueur, 
on  obtient  du  chromate  argentique  ammoniacal  j  en 
cristaux  jaunes,  qui  ont  la  même  forme,  et  qui  sont 
composés  d'après  les  mêmes  multiples  que  le  sulfate  et 
le  séléniate.  Ce  sel  perd  à  l'air  l'ammoniaque  qu'il  con- 
tient. D'après  Mitscherlich,  il  est  composé  de  125,74  Par- 
ties d'acide  chromique,  57, 3^»  d'oxide  argentique,  16,94 
d'ammoniaque. 

Le  molybdate  et  le  tungstate  argentiques  sont  blancs^ 
insolubles  et  pulvérulens. 

\J antimoniate ,  le  tellurate  et  le  tantalate  argenti- 
ques ^  forment  des  précipités  blancs,  insolubles. 
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»  » 

Ç.  Sul/bsels  d'argent. 

Panni  les  métaux  proprement  dits»  l'argent  forme 
une  des  salfobaseï  les  bius  énergiques.  Les  rafbsels  ar« 
gentiques  sont  insolubles  dans  l'eau,  d'un  brùti  foncé, 
noircissent  en  séchant,  et  se  conservent  assez  bien'  à 
air. 

Sulfocarbonate  argentique.  Il  forme  un  précipité 
brun  foncé,  soluble  en  brun  foncé  dans  un  excès  du 
précipitante  A  l'état  sec,  il  est  noir,  brillaât,  difficile  à 
réduire  en  poudre;  étant  distillé,  il  donne  une  quantité 
insignifiante  de  sulfide  carbonique ,  une'  quantité  notable 
de  soufre  et  un  résidu  de  sulfure  d'argent  mêlé  de  charbon. 

Sulfocyanhydrate  argenlique.  11  forme  un  précipité 
jaune,  qui  se  conserve  assez  bien,  surtout  quand  on  a 
employé,  pour  le  préparer,  des  dissolutions  un  peu 
étendues. 

,  Sidfargéniaieargentique^Xiià  précipite  en  brun  foncé, 
et  paraît  d'abord  éCre  en  dissolution  dans  la  liqueur  ; 

mais  il  se  rassemble  ensuite,  se  tasse  au  fond  du  vase, 
comme  un  corps  pesant,  et  devient  noir.  Après  la  des- 
siccation, il  forme  une  masse  noire,  dont  la  poudre  est 
brune.  Le  sel  neutre  et  le  sel  basique  se  comportent 
absolument  de  la.  même  manière.  Soumis  à  la  distilla* 
tioB,  il  ne  donne  ni  soufre  ni  sulfide  arsenique,  et  fond, 
an  rouge  cerise,  en  un  globule  métallique,  gris  et  bril- 
lant,  sans  dégager  aucun  produit  volatil.  Le  globule  est 
doux  et  malléable,  et  ne  peut  être  réduit  en  poudre. 
Chauffé  au  contact  de  l'air,  il  donne  un  résidu  de  sul- 
fure d'argent,  tandis  que  le  sulBde  arsenique  est  brûlé. 

Sulfarsénite  argentique.  Il  forme  un  précipité  brun<* 
clair,  qui  dans  les  premiers  instans  est  transparent, 
mais  se  rassemble  ensuite  en  masse  el  devient  noir.  Dans 
la  distillation  il  donne  du  sulfide  arsénieux  s'il  en  contient 
un  excès,  puis  se  fond  et  en  donne  une  nouvelle  quantité 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  que  le  sel  neutre,  qui  ne  s'altère 
plus.  C'est  une  masse  métallique  noire,  qui  donne  par  la  tri- 
turation une  poudre  brun^^clair,  semÛable  au  précipité 
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considéré  dans  les  premiers,  instans  de  sa  formation.  Si 
l'on  mêle  une  dissolution  saturée  de  chlorure  argenti- 
que  dans  lammoniaque  avec  un  bisulfàrséntte,  on  ob- 
tient un  précipité  jaune-foncé ,  qui  est  du  sulfarsénile 
sexargentique. 

SiufoinoLybdate  argentique.  C'est  un  précipité  noir, 
qui,  à  rétat  sec ,  donne  une  rayure  éclatante,  d'un  gris 
plombé» 

Hyper  suif omolybdate  argentique.  Il  est  d'un  bniu 
foncé,  et  noir  en  masse. 

Sulfotungsiate  argentique.  Il  forme  un  précipité 
brun-foncé,  qui  devient  noir  en  peu  de  temps.  En  dis- 
tillation, il  donne  du  soufre  et  devient  d'un  gris  ploinbé, 
brillant. 

Sulfoiellurate  triargentique.  C'est  un  précipité  noir, 
volumineux ,  qui  prend  Féclat  métallique  sous  le  bru- 
nissoir. Soumis  à  la  distillation,  il  donne  du  soufre,  et 
laisse  un  globule  métallique  fondu ,  d'un  gris  plombé. 
Ce  globule  ne  s'altère  pas  quand  on  le  fond  au  contact 
de  l'air;  il  est  ductile  comme  du  plomb,  [>eutétre  aplati, 
sans  gercer  sur  les  bords ,  et  parait  consister  en  tellu- 
rure  d'argent. 

Hyposulfantimonile  triargentique.  On  le  rencontre 
à  t'état  cristallisé  dans  la  nature;  les  minéralogistes  lui 
ont  donné  le  nom  d'argent  rouge.  Les  cristaux  sont 
très-beaux,  d'un  rouge  rubis  vus  par  transparence,  et 
d'un  brun  foncé  par  réflexion.  La  base  et  le  sulfide  y 
contiennent  la  même  quantité  de  soufre.  Quelquefois  ce 
sel  est  mêlé  avec  du  sulfarsénite  triargentique,  avec  le- 
quel il  paraît  être  isomorphe;  il  est  alors  opaque,  et 
d'une  couleur  plus  foncée. 

XXVIII.  Sels  de  rhodium. 

Les  sels  de  rhodium  sont  encore  peu  connus.  Les 
sels  haloïdes  paraissent  être  rouges;  les  oxisels,  jaunes, 
rouges  ou  bruns.  On  ne  connaît  point  de  sulfosels  de 
ce  métal.  Les  sels  de  rhodium  ne  sont  pas  précipites  ins- 
tantanément par  les  alcalis  ;  mais  quand  on  les  fait  di- 
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gérer  avec  eux ,  ils  déposent  au  bout  de  quelque  temps 
de  Toxide  rhodique  jaune-verdâtre.  Le  gaz  sulBde  hy- 
drique les  précipite  en  brun-noirâtre,  mais  seulement  à 
Taide  de  la  chaleur.  Tous  les  sels  de  rhodium  sont  dé- 
composés, et  le  rhodium  est  réduit,  quand  on  les  expose, 
sous  forme  sèche,  à  Faction  simultanée  d'une  douce  cha- 
leur et  du  gaz  hydrogène.  Jusqu'à  présent  on  ne  con- 
naît au  rhodium  qu'une  seule  série  de  sels. 

A.  Sels  haloîdes  de  rhodium. 

Chlorure  rhodique.  Pour  l'obtenir  on  verse  peu  à  peu 
une  dissolution  d'acide  hydrofluosilicique  dans  une  dis- 
solution de  chlorure  rhodico-potassique ,  et  on  s'arrête 
aussitôt  qu'il  ne  se  forme  plus  de  fluorure  silicico-potas- 
sique.  On  évapore  jusqu'à  siccité  la  dissolution  filtrée, 
et  on  reprend  la  masse  par  l'eau,  qui  laisse,  sans  la  dis- 
soudre, une  petite  portion  de  fluorure  silicico-potassi- 
que;  on  ajoute  de  l'acide  hydrochlorique  à  la  dissolution, 
et  on  évapore  celle-ci  jusqu'à  siccité,  pour  chasser  les 
traces  d'acide  hydrofluosilicique  que  le  sel  peut  conte- 
nir. Le  sel  sec  est  d'un  noir  brun  et  nullement  cristallin; 
il  supporte  sans  se  décomposer  une  assez  forte  chaleur, 
et,  arrivé  au  point  où  il  se  décompose,  il  se  transforme 
immédiatement  en  métal  et  en  chlore ,  sans  passer  par 
un  degré  intermédiaire  de  combinaison.  A.  l'air,  il  se  ré- 
sout en  un  sirop  brun  ;  sa  dissolution  dans  l'eau  est  d'une 
belle  cxDuleur  rouge.  11  a  une  saveur  métallique,  légère- 
ment astringente.  Il  est  composé  de  66,24  parties  de 
rhodium  et  33,76  de  chlore. 

Chlorure  rhodoso-rhodique.  On  l'obtient  en  diauf- 
fant  du  rhodium  en  poudre  fine  (  tel  qu'on  l'obtient  par 
la  réduction  de  ses  sels  doubles  au  moyen  du  gaz  hy- 
drogène )  dans  un  courant  de  gaz  chlore,  qui  le  con- 
vertit peu  à  peu  en  une  poudre  rose,  insoluble  dans 
l'eau €t  dans  les  acides.  Cette  poudre  est  formée  de  64,07 
parties  de  rhodium  et  45,93  de  chlore,  proportions  qui 
correspondent  à  une  composition  d'après  laquelle  ce  sel 
serait  formé  de  deux  chlorures,  dont  l'un  renfermerait 
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sur  la  même  <|uaotité  de  nétail  Ji^  tiers  moins  de  chlore 
que  le  chlorure  rhodique^  et  ipii  sèment  combinés^  dans 
.  le  ael  douMe,  daas  la  prop>rCion  requise  poipr  eoBtenir 
tons  deux  la  même  quantité  de*rhodiuai. 

CMorure  rhodico -potassique.  On  le  prépare  en  mê- 
tant  du  rhodium  en  poudre  fine  avec  un  poids  égal  au 
sien  de  chlorure  potassique,  et  chaufïant  le  mélange  in- 
time, dans  un  courant  de  gaz  chlore,  jusqu'à  ce  que  ce 
.  gaz  cesse  d*étre  absorbé.  La  chaleur  peut  être  élevée 
jusqu'au  rouge  obscur,  et  à'Cêtte  temperatùFé  Tabsorp- 
tîon  est  plus  forte  qu*à  une  température  moins  élevée 
On  obtient  ainsi  une  masse  saline,  noire,  qui  n*a  pas 
subi  de  fusion  et  se  dissout  dans  Peau;  la  dissolution, 
qui  est  d'une  belle  couleur  rouge,  donne,  après  leva- 
poiation,  des  cristaux  rouge -foncé,  dont  la  forme  est 
iweni^iil  bien  prononcée*  D'après  Wollaston,  les  cristaia 
«tnéiil  des  prismes  rectangulaires  à  quatre  pans,  te^ 
maé»<!par  des  pyramides  à  quatre  fiioes.  Ce  sd  est  inso- 
luble dans  l'alcool  ;  mais  lorsqu'on  essaie  de  le  précipiter 
par  l'alcool  d'une  dissolution  concentrée  dans  l'eau,  une 
partie  du  sel  reste  diasoute  dans  la  liqueur  spiritueuse, 
et  ne  s'en  sépare  pas  quand  on  y  ajoute  une  plus  graod^ 
quantité  d  alcool.  Quand  on  distille  cette  liqueur  spiri- 
tueuse,  la  plus  grande  partie  du  sel  dissous  se  réduit  à 
rjétat  métallique.  Le  sel  cristallisé  contient  4)77 
cent  d'eau,  qui  ne  se  vaporise  pas  à  la  température  de 
1 00°, mais  qui  peut  être  chassée  par  une  plus  forte  chaleur, 
sans  que  le  sel  restant  soit  décomposé.  Le  sel  anhydre 
contient  4j»5  pour  cent  de  chlorure  potassique  et  58,5 
de  cUorure  rhodique;  le  chlore  de  ee  dernier  est  à  celui 
du  sel  potassique  comme  3  :  a.  L'oxigène  de  Teau  de 
cristallisation  est  exactement  suffisant  pour  transformsr 
le  potassium  en  potasse. 

Chlorure  rhodico-so clique.  On  le  prépare  comme 
ie  sel  potassique  ;  -seulement  il  est  nécessaire  d'employer 
d  parties  de  chlorure  sodique  sur  une  de  rhodium,  ûo 
peut-ausn  Textraire  des  minerais  de  pbtine,  par  la  mé- 
thode décrite  à  Tartick  de  Textraction  du  rhodioffl.  11 
SB  dissout  dans  l'eau,  et  la  dissolution,  4ui  est  d'une 
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couleur  rouge  très-belle,  donne,  après  Icvaporation , 
de  grands  cristaux  prismatiques  d'un  rouge  foncé. 
Le  sel  cristallisé  contient  3o  pour  cent  dVau  de  cristal- 
lisation, dont  il  perd  une  portion  à  Tair  sec,  en  se  cou- 
vrant d'une  poudre  rouge.  Exposé  à  l'action  de  la  cha- 
leur, il  fond  dans  son  eau  de  cristallisation,  qu'il  retient 
avec  opiniâtreté.  Avec  l'alcool  il  se  comporte  comme  le 
sel  potassique.  Le  sel  anhydre  est  composé  de  45,55 
parties  de  chlorure  sodique  et  54,45  de  chlorure  rho- 
dique,  qui  contiennent  tous  deux  la  même  ([uantité  de 
chlore.  Ainsi  la  composition  du  sel  sodique  n'est  pas 
proportionnelle  à  celle  du  sel  potassique.  L'eau  de  cris- 
tallisation renferme  6  fois  autant  d'oxigène  qu'il  en  fau- 
drait pour  transformer  le  sodium  en  soude. 

Chlorure  rhodico-ammonique.  On  l'obtient  en  ajou- 
tant du  sel  ammoniac  à  la  dissolution  du  chlorure,  et 
évaporant  la  liqueur.  Le  sel  double  ressemble  beaucoup 
au  sel  potassique,  se  dissout  moins  bien  dans  l'eau  que 
le  sel  sodique,  et  se  décompose  quand  on  le  chauffe,  en 
donnant  un  résidu  de  rhodium. 

Quand  on  mêle  du  chlorure  rhodico-sodique  avec  de 
l'ammoniaque  en  certain  excès,  le  sel  perd  peu  à  peu 
sa  couleur  rouge  et  devient  jaune.  En  même  temps  il  se 
précipite  de  l'oxide  rhodique  ammoniacal,  et  la  dissolution 
retient  un  sel  doublebasique.En  l'évaporant  jusqu'à  siccité 
et  traitant  le  résidu  par  l'eau,  celle-ci  laisse  sans  la  dis- 
soudre une  poudre  jaune  qui  paraît  être  composée  de 
chlorure  ammonique  et  d'oxide  rhodique. 

B.  Oxisels  de  rhodium. 

Sulfate  rhodique.  On  le  prépare  en  dissolvant  du 
sulfure  de  rhodium,  préparé  par  la  voie  humide,  dai» 
de  l'acide  nitrique  fumant;  on  obtient  un  liquide  brun- 
jaunâtre  et  une  poudre  brune.  Cette  dernière  ^st  du  sul- 
fate rhodique  neutre,  et  le  liquide  est  une  dissolution  du 
même  sel  dans  l'acide  nitrique.  En  décantant  l'acide  et 
traitant  la  poudre  brune  par  l'eau,  elle  se  dissout.  La 
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dissolution,  se  dessèche  en  uu  sîrop  brun  qui  n'offre  aa- 
ciine  traoe  de  cristallisation.  Si  l'on  essaie  de.  chasser 
l'eau  par  la  chaleur,  le  sel  se  boursoufle  comme  de  Pa- 
lun,  et  laisse  une  masse  poreuse,  gonflée,  qui  paraît 
d^abord  insoluble  dans  l'eau,  mais  finit  par  s'y  dissoudre, 
absolument  comme  lalun  calciné.  Exposé  à  lair,  ce  sel 
commence  à  se  liquéfier  au  bout  de  quelques  heures,  et 
il  passe  ainsi  plus  promçtement  à  l'état  liquide  queqaand 
on  verse  de  l'eau  diessos.  La.  dissolution  concentrée  est 
tfun  roii^  aombpe  tirant  sur  lè  jaune ,  et  je  crois  avoir 
reinari|'ue  qtt'elle>devient  d'un  rouge  plus  intense  quand 
die  a  été  conservée  pendant  quelque  temps. 

Sidjaie  rhodiçO'potassique,  On  l'obtient  en  mêlant 
du  rhodium  en  poudre  fine  avec  du  bisulfate  potassique 
et  chauffant  le  méhnge,  dans  un  creuset  de  platine  coït 
vert,  jusqu'au- rouge  obscur,  température  à  laquelle  on 
le  maintient  pendant  quelque  temps;  Peu  à  peiï  il  se  dé- 
gage du  gaz  acide  sulfureux  et  le  sel  se  colore  en  rouge- 
brun  foncé.  La  dissolution  du  métal  s'opère  lentement, et 
pendant  rexpérience  il  se  vaporise  beaucoup  d  acide.Mais 
on  peut  ^a^sse^  refroidir  le  sel,  y  qouler  une  quantité 
convenable  d'àeide  suUbrique*,  et  continuer  ensuite  à  faire 
digérer  le  mélange.  Le  sel  solidifléest  jaune  ou  jaune-foncé, 
rarement  rose.  Il  se  dissout  en  jaune  dans  Teau,  très-lente- 
ment quand  celle-ci  est  froide,  avec  rapidltéquand  ellebout. 
Les  alcalis  versés  dans  la  dissolution  précipitent  une 
grande  partie  de  l'oxide  rhodique;  <  mais  celui-ci  n'est 
totalement  précipité  ni  par  les  alealis  ni  par  le  gaz  sul- 
fide  hydrique.  Pour  en  extraire  tout  l'oxide  rhodiquc, 
il  faut  mêler  Icsel  avec  un  excès*  de  carbonate  potas- 
sique ou  sodique  secs,  et  chauffer  le  mélange  jusqu'au 
rouge  ;  en  traitant  la  masse  calcinée  par  l'eau,  tout  l'oxide 
rhodique  reste. 

On  obtient  un  autre  sulfate  rhodico-potassique,  en 
ajoutant  au  chlorure  de  ces  bases  une  certaine  quantité 
d  acide  sulfureux.  Au  bout  de  quelques  heures  la  disso- 
lution, dont  la  couleur  devient  dé  plus  en  plus  pâle, 
depèse  une  poudre  blanche,  qui  est  encore  blanclie  après 
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avoir  été  lavée,  ou  d'un  blanc  tirant  à  peine  sur  le  jaune. 
Ce  sel  est  presque  insoluble  clans  Teau ,  et  très-peu  soluble 
dansTacide  sulfurique;  ces  deux  liquides,  mis  en  contact 
avec  le  sel,  prennent  une  couleur  jaune.  Les  alcalis  en 
séparent,  à  Taide  de  la  digestion,  de  foxide  rbodique. 
Il  contient  0,28  de  sou  poids  de  rhodium,  et  paraît  être 
composé  de  telle  manière,  que  le  sulfate  rhodique  con- 
tient trois  fois  autant  d'acide  sidfurique  que  le  sulfate 
potassique,  c'est-à-dire  d'après  les  mêmes  multiples  que 
l'alun. 

Nitrate  rhodique.  On  l'obtient  en  dissolvant  Toxide 
rliodi(jue  dans  l'acide  nitrique,  jusqu'à  saturation  com- 
plète de  l'acid^î.  11  forme  un  sel  déliquescent,  d'un  rouge 
foncé. 

JSitratc  rhotUco-sodique,  Il  forme  des  cristaux  rouge- 
foncé  et  se  dissout  facilement  dans  l'eau;  mais  il  est  in- 
soluble dans  l'alcool. 

Acétate  rhodique.  Il  forme  une  dissolution  rouge. 
Acétate  rhodico-sodique.  Ce  sel  double  est  rouge, 
tfès-solubl^  dans  l'eau  et  insoluble  dans  l'alcool. 

XXIX.  Sels  de  palladium. 

Le  palladium  forme  deux  séries  de  sels,  dont  l'une 
seulement  est  un  peu  connue,  celle  qui  constitue  les  sels 
palladeux y  tandis  que  l'autre,  qui  comprend  les  sels 
palladiques  ^  est  presque,  inconnue.  Les  sels  palladeux 
sont  jaunes  ou  d'un  jaune  brunâtre.  Les  alcalis  caustiques 
y  font  naître  un  précipité  jaune,  qui  est  un  sel  basique,  et 
se  dissout  dans  un  excès  d'alcali,  sans  colorer  la  liqueur. 
Le  palladium  est  précipité,  à  l'état  métallique,  des  disso- 
lutions des  sels  palladeux,  par  tous  les  métaux  précé- 
dens,  l'argent  et  le  rhodium  exceptés.  Le  même  effet 
est  produit  par  les  sels  stanneux  et  ferreux, et,  à  l'aule 
de    la  chaleur,  par  l'acide  sulfureux.  Ils  sont  égale- 
ment réduits  quand  on  distille  l'alcool  avec  lequel  on 
les  a  mêlés.  On  prétend  que  les  dissolutions  de  ces  sels 
prennent  une  teinte  bleue  ou  verte,  quand  on  y  verse 
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de  i  ammoniaque  et  un  peu  de  chlocuro  staimeux;  mais 
cela  n'arrive  que  quapd  le  palladium  contieat  du  cwvr. 
So^s  forme  sèche  les  sels  de  palladium  sont  rédaiU  |Mur 
le  gaz  hydrogène,  à  Taide  d'une  douée  dialear. 

A.  Sels  haloïdes  de  palladium. 

Chlorure  palladeux.  On  l'obtient  en  dissolvant  le 
palladium  dans  de  lacide  hydroclitoriqMe  auquel  on  a 
ajouté  un  peu  d'acide  nitrique,  et  évaporant  la  dissolu- 
tion jusqu*à  siocité,  pour  en  séparer  tout  l'acide  oitri* 

J|ue.  Il  reste  une  niasse  saline,  cristalline,  d'un  iNnm 
bncé,  qui  est  noire  après  avoir  perdu  son  eau  de  cris- 
tallisation. On  peut  la  fondre  dans  des  vases  de  Yerre. 
Chauffée  clans  des  vases  de  platine,  elle  se  charge  de 
chloriure  platineux,  qui  lui  donne  une  couleur  vert- 
bleuâtre.  Chaque  fois  qu'on  évapore  Je  chlorure  paihf. 
deux  jusqu'à, sifxsité,  une  partie  du  siel  se  décompose, 
il  se  dégage  de  Tacide  hydrodilorique,  et- en  traitant  le 
sel  par  Peau,  celle-ci  laisse,  sans  la  dissoudre,  une  pou- 
dre couleur  de  rouille,  qui  est  du  chlorure  palladeux 
basique.  Le  chlorure  palladeux  est  composé  de  6o,o3 
parties  de  palladium  et  ^9,97  de  chlore. 
«   r  Chlorure palladoso^oUissique,  On  l'obtient  en  ajou- 
tant du  chlorure  potassique  à  la  dissolution  du  sel  pré* 
cèdent,  et  évaporant  la  liqueur  jusqu'au  point  de  cd^ 
.  tallisation.  Le  sel  double  cristallise  en  prismes  quadri* 
latères  d'un  jaune  sale,  qui  ont  une  teinte  brunâtre 
quand  ils  sont  volumineux.  On  a  annoncé  que,  vus  par 
transparence,  ils  étaient  rouges  dans  un  sens  et  verts 
dans  un  autre  sens.  Je  n'ai  pas  trouvé  que  cette  obser- 
vation fût  exactje,  et  elle  se  rapporte  sans  doute  à  du 
.  sel  qui  contient  du  cuivre.  Ijeehlorure  palladoso-potaiff^ 
que  se  fond  à  une  douce  chaleur,  mais  il  ne  tarde  paia 
dégager  du  chlore;  l'eau  par  laquelle  on  le  traite,  laisse 
alors,  sans  la  dissoudre,  une  quantité  de  palladium 
proportionnelle  à  la  quantité, de  chlorure  décompose* 
Il  est  assez  soluhie  dans  jl'eau^  et  beaucoup  plus  dans 
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Teau  cliaiule  que  dans  l*eau  froide.  L'alcool  le  précipite 
d'une  dissolution  concentrée  chaude,  en  paillettes  cris- 
tallines, jaunes  et  brillantes  comme  de  For.  Il  est  peu 
soluble  dans  Talcool  anhydre,  mais  Tesprit  de  vin  d'une 
densité  de  o,84  en  dissout  déjà  une  quantité  notable;  en 
distillant  la  dissolution,  le  sel  double  est  décomposé  et 
le  palladium  réduit.  Le  chlorure  palladoso- potassique 
ne  contient  point  d'eau  de  cristallisation.  Il  est  composé 
de  1  parties  de  chlorure  palladeux  et  45,^9  de 
chlorure  potassique;  les  deux  chlorures  y  renferment  la 
même  quantité  de  chlore. 

Chlorure  palladoso-sodique.  Ce  sel  double  se  dis- 
sout facilement  dans  l'eau  et  dans  l'alcool ,  et  attire  l'hu- 
midité de  l'air. 

Chlorure palladoso-ammoni^ue.  Ses  propriétés  phy- 
siques sont  les  mêmes  que  celles  du  sel  potassique.  Sou- 
mis à  la  calcination ,  il  donne  du  palladium  pour 
résidu. 

D'après  les  essais  de  Bonsdorff,  le  chlorure  palladeux 
forme  des  sels  doubles  avec  la  plupart  des  autres  chloru- 
res. Bonsdorffa  obtenu  ceux  que  forme  ce  sel  avec  les  chlo- 
rures de  barium,decalcium,  de  magnésium,  de  manganèse, 
de  zinc,  de  cadmium  et  de  nickel.  Tous  ces  sels  doubles 
ont  une  teinte  brunâtre,  et  se  dissolvent  facilement  dans 
Feau  et  dans  l'alcool.  Les  sels  de  cadmium,  de  nickel 
et  de  manganèse  ne  s'altèrent  pas  à  l'air.  Ce  dernier  est 
presque  noir,  et  forme  des  cristaux  cubiques,  ou  appro- 
chant du  cube.  Les  sels  doubles  de  calcium,  de  magné- 
sium et  de  zinc  sont  déliquescens. 

On  obtient  du  chlorure  palladeux  ammoniacal  en 
ajoutant  une  certaine  quantité  d'annnoniaque  à  la  dis- 
solution duchlorure.  Le  sel  ammoniacal  se  précipite  sous 
forme  d'une  poudre  couleur  de  chair.  On  obtient  un 
autre  chlorure  ammoniacal  en  versant  de  l'ammoniaque 
dans  la  dissolution  jusqu'à  ce  que  le  précipité  soit  redis- 
sous, et  abandonnant  à  l'évaporation  spontanée  la  li- 
queur qui  est  d'abord  jaunâtre  et  se  décolore  peu  à  peu  ; 
le  chlorure  se  dépose  alors  sous  forme  de  cristaux  inco- 
lores et  rayonnés,  qui  sont  ordinairement  mêlés  avec 
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uae  poudre  jaune ,  qui  consiste  en  un  troisième  sel  basi- 
que. On  De  connaît  encore ,  ni  la  composition  du  sel 
POitge,  ni  celle  do  sel  incolore.  Si  l'on  évapore  juacpia 
siocité  la  dissolution  dans  Tamnioniaiioe,  il  reste  une 
masse  saline  qui,  traitée  par  IVau,  laisse  une  poudra 
vert-jaunâtre,  qui  paraît  être  de  même  nature  que  la 
poudre  jaune  susmentionnée  :  elle  ne  contient  point 
d  eau  combinée,  et  est  composée  de  chlorure  palladeux 
et  d'ammoniaque  dans  une  proportion  telle  que  le  chlore 
du jchlorure,  converti  en  acide  bydrocblorique,  suffirait 
pour  former  du  chlorure  ammonique  avec  i'amiDO- 
niaque. 

Chlorure  palladique.  On  l'obtient  en  dissolvant  le 
chlorure  palladeux  sec  dans  l'eau  régale  concentrée  et 
chaufTant  doucement  la  dissolution.  Il  aexiste  qu'à  le- 
tat  de  dissolution  ;  celle-ci  est  d'un  brun  si  foncé  qu'elle 
parait  noire.  Ce  sel  se  distingué  du  chlorure  pailadeuxi 
en  'ce .  qu'il  forme  un  précipité  rouge  avec  le  chlonne 
potassique,  tandis  que  ce  dernier  sel  ne  produit  prâat 
du  précipité^  ou  en  produit  un  jaune  dans  la  dissolu- 
tion du  chlorure  palladeuix.  Quand  on  1  étend  d'eau  ou 
qu'on  révapore ,  il  dégage  du  chlore  et  se  transforme  en 
chlorure  palladeux.  Il  contient  sur  la  même  quantité  de 
métal  une  fois  plus  de  chlore  que  le  sel  palladeuK« 

Chlorure  paUadico-poiassique*  On  l'obtient  en  tni- 
tant  par  Teau  régale  le  chlorure  palladoso  -  potassique 
réduit  en  poudre  fuie,  et  évaporant,  jusqu'à  siccité,!* 
liqueur  superstagnante.  Le  chlorure  double  reste  sous 
forme  d'une  poudre  rouge  de  cinabre  ,  dans  laquelle  on 
découvre,  à  l'aide  de  la  loupe,*  de  petits  cristaui  octaê- 
driques.  Quand  ces  cristaux  sont  assez  grands  pour  quioa 
puisse  en  reconnaître  la.  forme ,  le  sel  est  d'un  bron 
foncé.  Chauffé  jusqu'au  point  où  il  entre  en  fusion ,  il 
abandonne  du  chlore  et  se  transforme  en  sel  palladeux; 
l'eau  froideen  dissout  une  très-petite  quantité, en  prenant 
une  couleur  jaunâtre  et  l'odeur  du  chlore.  Traité  par  l'eau 
chaude,  il  se  dissout  avec  dégagement  de  chlore,  et  se 
décompose  eu  gi*ande  partie;  de  l'oxide  palladique  se 
pmipite,  et  Iji  Jiquçur  se  cliarge  d'acide  hydrochlon* 
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que  libre.  Par  une  ébullition  prolongée^  il  est  totftlemenl 
radiiit  à  de  ehbrure  paUadoto-potasstque.  Quand 
oa  le  diasonl,  eo  Tases  dos,  dans  Feaa  bouillante,  une 

partie  do  sel  cristallise  pendant  le  refreSdissement,  sans 
/  avoir  subi  frallération.  L'eau- mère  renferme  du  sel  pal- 
lacleux  et  exhale  une  odeur  de  chlore.  L'acide  hydro- 
cblorique  le  dissout  sans  le  décomposer,  jnais  seulement 
en  petite' quantité  ;  pendant  Tevaporation  spontanée  de 
l'acide,  le  sel  cristallise.  L'alcool  froid  n  exerce  pas  d'ac- 
tion sensible  sur  ce  sel,  et  n'en  est  pas  coloré;  Palcool 
bouillant  le  décompose,  avec  formation  d'élber.  Si  Ton 
verse  dessus  de  l'ammoniaque  caustique,  celle-ci  se  dé- 
compose avec  une  effervescence  due  au  dégagemenif  ' 
du  gaz  nitrogèlie,  et  il  se  forme  du  sel  paliadeuS^ 
II*  n'est  ni  décomposé  ni  dissous  par  d^  l'eau  c6n« 
"  lenant  en  dissolution  du  chlorure  potassique ,  sodique 
ou  ammonique;  ainsi  ces  sels,  quand  ils  sont  mêlés  avec 
le  chlorure  palladico-potassique,  peuvent  en  être  extraits 
à  Taide  d'une  quantité  d'eau  convenable.  Il  ne  renferme 
point  d'eau  combinée.  11  est  composé  de  62,4^  parties 
de  chlorurepalladique^  et  37,55  de  chlorure  potassique; 
le  premier  renferme  deux  fois  autant  de  chlore  que  le 
second,  et  le  rapport  entre  le  palladium  et  le  potassium 
est  le  même  que  dans  le  sel  palladeux. 

On  n'est  pas  parvenu  à  obtenir  du  chlorure  palla^ 
dico-sodique  ^  probablement  parce  que  le  sel  est  très- 
solubie  et  que  l'eau  le  décompose. 
4'  Chlorure paUadico-€immoniqae.  On  l'obtientcomme 
iè  «el  Mtassique;  il  lui  ressemble  parfaitement,  et  n'est 
pas^'fPlMuble. 

\Jiodure  et  le  fluorure  de  palladium  sont  inconnus. 
Les  fluorures  potassique  et  sodique,  versés  dans  la  dis- 
solution du  nitrate  palladique,  y  font  naître  des  préci- 
pités jaune-clair,  qui  sont  des  sels  doubles  peu  so- 
lubles. 

Cyanure  palladeux.  Le  palladiiim  -a  plus  d'afBnité 

pour  le  cyanogène  qu'aucun  autre  métal ,  en  sorte  qu'il 
est  précipité  par  le  cyanure  mercurique  de  ses  dissolu- 
'   •    IV.  '  s8 
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tiabê  neutrifty  ce  qui  fournit  un  mojwa  bien  simple 
pour  le  féparer  des  autres  corps.  On  obtient  même  du 
cyanure  palladeux  en  faisanl  bouillir  l'oKide  palladem 
avee  te  cyanure  mercuriquè.  Si  l'on  verse  ce  àsnkir  tel 

dans  une  dissolution  de  {3allaclium,  qui  ne  contient  pas 
beaucoup  de  ce  métal,  le  précipité  ne  paraît  pas  de 
suite,  et  la  liqueur  qui  ne  se  trouble  qu'au  bout  d'un 
certaio' temps,  donne  un  précipité  de  couleur  claire, 
grisâtre  après  la  d^iccation.  ChaufiGa  jusqu'au  rouge,  . 
le  cyanure  palladeuz  est  décompose  et-  donne  un  résida 
de  palladium.  Quand  la  disaolation  d'un  sel  de  pal* 
ladium  est  acide,  on  n'obtient  aucun  précipité  ;  quand 
elle  contient  du  cuivre,  le  précipité  desséché  est  ver- 
dâtre,  et  tl  n'est  pas  possible  de  débaiTasser  le  pal- 
ladium du  cuivre  en  le  précipitant  par  un  cyanure. 
Quand  on  ajoute  uucdiasolutioii  de  cyanure  mercnriflpie 
i  une  dissolution  inoolore  de  cyanure  palladeui  dans 
l'ammoniaque,  dont  l'ammoniaque  excédante  s'est  ▼()• 
latilisée  jusqu'au  point  ou  la  liqueur  ne  répand  plusdo- 
deur  ammoniacale,  il  ne  se  forme  point  de  précipité 
dans  les  preuaiers  moraens;  mais  après  ouelque  temps 
on  obtient  des  paillettes  cristallines,  incolores,  brilUn* 
tea,  qui  paraissait  être  du  cymmre  pattadeux  ammO' 
niàcal* 

Cyanure  palladoso-potassique.  On  l'obtient  en  ilis- 
solvant  le  cyanure  palladeux  dans  le  cyanure  potassi- 
que ;  il  cristallise  en  prismes  obliques ,  fins ,  incolores 
et  transparens,  qui  décrépitent  quand  on  les  chauffe, 
et  se  fondent  ensuite  avec  effervescence. 

Le  cyanure  palladeux  forme ,  avec  lé  nitraêe  paB** 
deux,  un  sel  double,  qui  se  précipite  quand  on  wéle 
le  nitrate  palladeux  avec  le  sel  double  précédent.  Quand 
on  le  chauffe ,  après  l'avoir  sécbé,  il  brûle  comme  de 
la  poudre. 

Cyanure  palladique.  On  l'obtient  en  versant  une 
'  dissolution  de  êyanure  mercuriquè  sur  du  chlorure  pal* 
ladico-potassique,  en  poudre  trèa^fine,  et  remnant  k 

mélange.  Il  y  a  double  décomposition  ^  et  il  se  fortf^ 
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un  cyanure  rouge^pâic,  qui  se  décompose  bieutôt,  et 
devient  d'un  blanc  pur,  tandis  que  la  liqueur  prend 
«M  odeur  d'addebydrocyaniqne,  ou  plutôt  de  cyâuure 
ammonique. 

Sulfocjramtre p€dk»deux.l\  se  dissout  aisément  dans  - 

Teau, 

B.  OxiseU  de  palladium. 

Sulfate  palladeux*  On  Toblieut  en  décomposant 
le  nitrate  par  Faoïde  sulfurique;  il  est  rouge  et  se  dis«> . 
sout  facilement  dans  l'eau.  Du  sulfure  de  palladium  « 
doucement  calciné  à  Pair,  se  couvre  d'une  croûte  de 

soussLilfate  rouge-foiicé ,  qui  est  décomposé  par  une 
plus  forte  chaleur.  Le  palladium  se  dissout,  comnie  le 
xbodium,  dans  le  bisulfate  pQtaâsique,  avec  lequel  on. 
le  calcine. 

NUrate  paUadetuc.  On  le  prépare  en  dissolvait  le 
roélal  dans  l'acide  nitrique;  dans  ce  cas ,  il  ne  se  dégage 
du  gaz  oxide  nitrique  que  quand  on  vient  à  chauffer  la 
liqueur.  La  dissolution  se  dessèche  en  une  masse  saline, 
rouge-foncé,  qui  laisse  de  l'oxide  pailadeux,  quand  on 
la  calcine  doucement. 

Si  Ton  ajoute  de  rsmimoniaque  h  one  dissolution  de 
nitrate  palladeux,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  soit  devenue 
incolore,  et  que  le  précipité,  qui  se  forme  d'abord ^  se 
soit  redissous,  et  qu'on  évapore  ensuite  cette  dissolu- 
tion à  l'aide  d'une  douce  chaleur,  il  se  dépose  des  cris- 
taux incolore»,  qui  afTeclent  la  forme  de  tables  rectan- 
gulaires, et  qui  consistent  en  nitrate  palladeum 
momaeaL  La  liqueur,  soumise  à  rébullitioo,  dcmne  un 
aoussel  double,  pulvérulent,  jaune. 

Le  nitrate  palladeux  neutre  est  précipité  en  jaune 
clair,  par  les  phosphates,  les  arséniates,  les  oxalales,. 
les  tartrates  et  ks  citrates  neutres. 

.  XXX»  SeU  de  platine» 

Les  sels  de  platine  aont  moins  connus  qu'on  '  ne  de* 

ad. 
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vrait  sV  attendre,  quand  on  considère  que  le  platine 
e&t  si  fréquemment  traité  par  les  chimistes.  On  coupait 
au  platine  deux  séries  de  sels.  Les  sels  plaUneux  sont 
les  moins  connus;  ils  ont  une  couleur  jaune  verdâtre, 
ou  queiqneibis  rouge,  et  se  distinguent  des  sds  platini- 
ques,en  ce  qu'ils  ne  sont  point  précipités  par  le  sel 
ammoniac.  La  potasse  caustique  les  précipite  en  noir, 
et  le  précipité  est  soluble  en  vert  noirâtre  dans  un  excès 
d alcali.  Les  sels platiniques  sont  jaunes  ou  oranges; 
les  chlorures  potassique  et  ammonique  les  précipitenî 
en  jaune.  Us  forment,  avec  la  plupart  des  alcalis  èt  des 
terres,  des  sels  doubles,  ^ui  ne  sont  pas  décomposés 
par  une  plus  grande  quantité  d'alcali  ou  de  terre.  Ils  ne 
sont  pas  précipités  par  les  sels  ferreux,  à  moins  qu'on 
n'y  ajoute  en  même  temps  une  dissolution  de  mercure, 
et  alors  le  précipité  est  une  combinaison  de  platine  et 
de  meraire.  Le  chloruire  stanneux  les  précipite  cd  rouge 
brun,  et  les  sulfhydrates  en  noir  où  en  brun.  Ik  ne 
sont  précipités  ni  par  le  cyanure  mercurique  ni  par  le 
cyanure  ferroso-potassique.  Le  phosphore  et  la  plupart 
des  métaux  en  précipitent  le  platine  à  l'état  métallique; 

A.  Sels  haloides  jde  platine. 

Chlorure  plaUneux.  On  l'obtient  en  évaporant  jus- 
qu'à siccité  la  dissolution  de  chlorure  platinique,  tritu- 
rant la  masse  sahne ,  l'introduisant  dans  une  capsule 
de  porcelaine,  et  la  chauffant  au  hain  de  sable  jusqu'à  la 
température  de  Tétain  fondant,  avec  la  précaution  de 
la  remuer  de  temps  à  autre.  Use  dégage  du  chlore,  et 
il  reste  à  la  fin  une  poudre  gris-verdâtre  ,  qui  n*est 
plus  altérée  par  la  chaleur,  et  qui  consiste  en  chlorure 
platineux.  Ce  sel  est  insoluble  dans  l'eau,  et  repousse  * 
même  ce  liquide  au  point  qu'on  ne  peut  pas  l'humec- 
ter; il  n'est  décompose,  ni  par  l'acide  sulfurique  ni 
par  Tacide  nitrique ,  mais  il  sè  dissout  en  partie  dans 
Tacide  hydrochlorique  concentré,  bouillant;  la  dissolu- 
tion a  une  couleur  rouge  particulière,  qui  ne  nnsemble 
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pas,  à  odk'  du  chiorùre.  plaiinique;  cepeodaDt  dUe  ne 
réofenne  que-  du  chlorure  plalinenx.  Les  alcalis  caus- 
tiques y  forment  un  précipite  noir.  Ce  sel  est  décomposé 

par  la  chaleur  rouge;  il  dégage  0,2641  partie  de  chlore, 
sans  aucune  trace  deau,  et  laisse  0,7359  partie  de 
métal. 

Si ,  au  lieu  de  chauffer  le  chlorure  platinique  jusqu'à 
ce  qu'il  ne  dégage  plus  de  chlore,  comme  on  fifit  pour 
cAtenir  le  chlc«*ure  platîneux,  on  ne  le  chauffe  que  jus- 
qu'à 220°  à  260°,  et  qu'on  suspende  la  calcination  à 
temps,  Teau  bouillante,  par  laquelle  on  traite  le  résidu, 
dissout  une  combinaison  qui  est  d'un  brun  tellement 
foncé,  que  la  liqueur  est  loul-à-fait  opaque.  Magnus, 
qui  le  premier  a  &it  cette  observation,  regarde  cette 
dissolution  bmne  comme  une  combinaison  de  chlorure 
platineuz  et  de  chlorure  platinique.  Elle  ressemble  beau- 
coup aux  chlorures  d'iridium  et  d'osmium,  que  nous  appe- 
lons susirideuxet  susosmieux,et  il  est  très-possible  qu'elle 
consiste  en  une  combinaison  analogue.  M agnus  appuie  son 
opinion  sur  les  raisons  suivantes.  Quand  on  évapore  ta 
dissolution ,  il  se  précipite  une  poudre  brune ,  qui,  bien 
qu'elle  ne  ressemble  pas  au  chlorure  platineux  préparé 
comme  nous  venons  de  le  dire,  renferme  cependant  les 
mêmes  élémens  combinés  dans  les  mêmes  proportions. 
Cette  poudre  est  insoluble  dans  l'eau;  mais  quand  on 
mêle  celle-ci  avec  la  liqueur  décantée,  et  qu'on  cliaufft;  le 
tout  avec  la  poudre^  cette  dernière  se  dissout.  En  évaporant 
la  dissolution  presque  à  siccité,  et  traitant  le  résidu  par 
l'eau  froide  9  ifreste  du  chlorure  platineux  en  non^solu* 
tion,  et  l'eau  dissout  du  chlorure  platinique,  contenant 
moins  de  chlorure  platineux.  En  répétant  ce  traitement 
plusieurs  fois,  on  parvient  à  séparer  tout  le  chlorure  pla- 
tineux. Obtenu  par  ce  moyen ,  le  chlorure  platineux  se' 
dissout  très-facilement  dans  l'acide  hydrochlorique,  et 
donne  une  dissolution  rouge-foncé,  dont  la  couleur  ne 
ressemble  nullement  à  celle  du  chlorure  platinique.  Mag- 
nus  regarde  cette  dissolution  comme  une  combinaison. 
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iû  chlorure  platinaiu  et  de  chlorure  hydrique ,  analogue  , 
à  celle  qae  forme  le  chlorure  mercurique  avec  Tacide 
hydrochlorique. 

Chlorure  platinoso-potassique.  Ce  sel  a  été  décou- 
vert par  Magous.  On  lobtient  en  ajoutant  du  chlo* 
rure  potassique  à  la  dissolution  du  chlorure  platiueux 
dans  l'acide  hydrochlonque  et  évaporant  la  liqueur.  On 
«ihtient  ce  sel  également  en  ajoutant  du  chlorure  po- 
tassique à  la  dissolution  brune  des  deux  chlorures.  Il  se 
précipite  du  chlorure  platinico-potassiqne ,  et  le  sel 
pktioeux  (|ui  reste  dans  la  dissolution,  cristallise  quand 
on  évapore  celle-d.  Ce  scl  cristallisé^  par  révaporati<Mi 
spontanée,  en  prismes  quadritafeèresroiifcs,  dont  la  forme 
est  la  même  que  celle  du  sel  palladeux  correspondant. 
Par  le  refroidissement  d'une  dissolution  chaude  on  bbtienfe 
des  cristaux  grenus.  Il  se  dissout  assez  facilement  dans 
l'eau  ;  la  couleur  de  la  dissolution  tire  plus  sur  le  jaune 
que  sur  le  rouge.  Il  est  insoluble  dans  l'alcool ,  et  ce 
liquide  le  préeipite  de  sa  dissolution  dans,  l'eau ,  sons 
ferme  de  filamena  crbtaUÎBS,  roses  et  ténus.  U  ne  con-* 
tient  ploint  d*eau  et  est  emnposé  de  649^5  partie»  de 
chlorure  platineux,  et  de  35,75  de  chlorure  potassique; 
les  deux  chlorui^  coulieuneut  la  même  quautitc  de 
chlore. 

'  Chlorure  platinoso-sodique.  Oa  l'ohtieiit  comme  te 
précédent.  11  est  soluble  dans  l'eau,  et  dans  l'alcool, 
et  difBeile  à  obtenir  aoua  forme  cristalline. 

0itorttre  phxiinoso^ammonique.  On  le  prépare 

comme  le  sel  potassique;  il  a  la  même  forme  cristal- 
line, la  même  solubilité  dans  l'eaLi,  et  les  deux  chlo- 
rures renferment  dans  le  sel  double  la  même  quantité 
Aù  chlore.  C'est  Vauquelim  qui,  le  premier,  a  décrit 
ceael. 

ChhrSm  ptàtineuat  amnumiaeml^  On  Tobtient,  d*a- 

pitî*  Magnus,  en  ajoutant  un  excès  d'ammoniaque  caus^ 
licjue  h  la  dissi:>luLion  du  sel  précédent.  Il  se  précipite, 
au  bout  de  quelque  temps,  un  sel  vert,  tout-à-£ût  cr^ 
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tallin,  qui  est  insoluble  dans  l'eau,  l'alcool,  Tacide  hy- 
drocblorique  et  rammoiiiafiue.  Il  est  compote  de  88,66 
partkâ  de  ohhware  platioeux  et  i'iy34  d'ammoniamie^ 
et  ne  renferme  point  d'eau.  L'ammoniaque  et  le  chlore 
s'y  trouvent  dans  la  proportion  conTénabie,  pour  ibr-* 
mer  du  chlorure  ammonique  avec  l'hydrogène  néces- 
si^ire  pour  convertir  le  chlore  en  acide  bydrochlorique. 

Chlorure  plaiinaso-mercureua:,  11  se  précipite  sous 
forme  d'un  sel  basique^  brun  et  pidvérulent|  quand  on 
mA^^  4tt  .  nitrate  meroiu«u&  avec  une  dissolution  d« 
chlorure  platinique»  Soumis  à  la  sublimation ,  il  se  d^« 
compose  et  donne,  à  une  douce  chaleur,  du  chlorure 
mercureux  qui  se  sublime,  et  de  Foxicie  platineux  qui 
reste.  A  une  température  plus  élevée  on  obtient  du  pla- 
tilie  métallique  et  du  gaz  oxigène. 
ji-^jkhrme  plaUnique,  On  l'obtient  en  évaporant  la 
diieohilioa  au  platine  dans  l'eau  régale.  Il  forme  une 
masse  saline  rouge,  qui  est  d'un  brun^noirâtre  après  avoir 
été  privée,  par  la  chaleur,  de  son  eau  de  cristallisation. 
Sa  dissolution  aqueuse,  exempte  d'iridium  et  de  chlo- 
rure platiuoso-platinique,  est  d'un  jaune  pur  et  intense. 
11  se  dissout  aisément  dans  l'alcool ,  et  on  emploie  cette 
'  dissolutioB  dans  les  analyses  pour  découvrir  la  présence 
de  la  potasse«  A  cet  effet  on  dissout  le  sel  dont  On  veut  . 
reconnaître  la  base,  dans  une  très-petite  quantité  d'eau, 
et  on  le  mêle  avec  la  dissolution  du  chlorure  platini- 
que;  quand  le  sel  renferme  delà  potasse,  celle-ci  se  pré- 
cipite SOUS  forme  d'un  sel  double  insoluble  dans  l'ai- 
cool;dans  le  cas  coi|t]^ârej4|lf^iqneur  ne  se  trouble  pas. 
Cependant  il.fiiul  W^souvegii*  que  les  ëels  ammoniqiies 
produisent  la  même  réaction;  il  &ut  donc  commencer 
par  calciner  la  comhinaison  qu'on  veut  essayer,  pour 
être  sûr  qu'elle  ne  renferme  point  de  sel  ammonique. 
,J^hlorure  vlatinico-potassiqtie.  Ce  sel  se  précipite 
quand  on  mêle  du  chlorure  potassique  avec  une  ddsso-  ' 
lution  de  chlorure  platinique.  11  est  d'un  jaune  citron, 
et  tantôt  pulvérulent ,  tantôt  cristallisé  en  petits  oclsfê* 
dres  brillans.  Il  est  insoluble  dans  lës  acides;  mais  il  se 
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dissout  eu  jaune  dans  la  potasse  caustique.  Fondu  avec 
de  la  potasse  causitique  et  une  très^tite  quantité  d'eau, . 
il^  résout  en  un  liquide  transparent,  qui  ne  se  décom- 
pose qu'au  rouge  naissant  et  dépose  alors  de  l'oxidepla- 
tinique.  hé  chlorure  platinico-potassique  se  dissout  en 
petite  quantité  dans  l'eau  froide,  et  l'eau  bouillante  en 
dissout  davantage;  mais  il  est  insoluble  dans  l'alcool, 
circon^^i^e  dont  il  faut  tenir  compte  quand  on  rem- 
ploie daim  {^recherches  analytiques.  Ce.  sel  ne  contient 
point  dVau  combinée.  Il  correspond  par  sa  composition  à 
19  parties  de  potasse  et  4o,39îi  de  platine  sur  100 
de  set.  Le  platine  y  est  combiné  avec  deux  foia  anMI 
de  chlore  que  le  potassium. 

Chlorure  plcitinico-sodique.  11  forme  un  sel  soluhle 
dans  leau  et  dans  l'alcool,  qui  nest  pas  précipité  par 
une  plus  grande  quantité  desoude.  Il  cristallise  en  beaux 
prismes  transparens^  d'un  jaune  intense,  s'eflieurit  quand 
on  le  chauffe,  et  se  réduit  en  une -poussière  jaune- 
pâle,  mais  reprend  à  l'air  l'eau  avec  laquelle  il  peut  se 
combiner  et  devient  en  même  temps  plus  léger.  Il  con- 
tient 19  \  pour  cent  d'eau  de  cristallisation,  dont  Toxi- 
gène  est  sextuple  de  celui  qui  est  nécessaire  pour  con- 
vertir le  sodium  en  soude.  De  même  que  dans  le  sel 
précédent,  le  platine  y  est  combiné  avèc  deux  fois  autani 
de  chlore  que  le  sodium.  Il  correspond  par  sa  composi- 
.tion  à  1 1,^2  pour  cent  de  soude  et  36,4  de  platine.  Si 
l'on  expose  ce  seKou  le  sel  précédent  à  une  très-haute 
température,  il  se  dégage  du  chlore;  et  quand  ou  verse 
de  i'cau  sur  la  masse,  il  se  dissout  du  chlorure  sodique 
ou  potassique,  et  le  platine  reste.  Mais  il  faut  une  cha- 
.  leur  rouge-blanc  très-intense  pour  que  la  décomposi- 
tion soit  complète.  Lorsqu'on  distille  une  dissolution  de 
ce  sel  dans  l'alcool,  justju'à  ce  qu'il  ne  reste  qu'un  quart 
du  liquide,  on  trouve  tlans  la  dissolution  un  sel  de  pla- 
tine particulier.  11  renferme ,  outre  le  chlorure  double , 
Vne  substance  composée  des  élémens  de  l'alcool,  et 
peu(  être  évaporé  jusqu'à  consistanoe  sirupeuse,  sans 
i^ristalliser.  Si  Ton  mêle  une  dissolutim  concentrée  de 
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ee  sel  avec  du  chlorure  potassique ,  il  sé' précipttd  j^u 
à  peu  un  sel  potassiqueiy  cristallin  et  jaune ,  contenant  la 
nême  coibbinaison  combustible.  En  dissolvant  le  sel 
potassique  dantf  l'eau,  et' soumettant  la  dissolution*  à 

une  douce  évaporation ,  il  se  dépose  sous  forme  de  cris- 
taux jauues,  qui  noircissent  facilement,  surtout  h  la  lu- 
mière» Exposé  à  Taction  de  la  chaleur,  il  brûle  avec 
flamme  et  laisse  du  platine  mêlé  avec  le  chlorure  alcalin; 
\\i^kb%rttre  platMco-ammonique.  Ce  sel  double  est 
^ïs^peu  soluble  dans  Peau.  Il  a  une  couleur  jaune^ci- 
tron  pure  el  se  précipite  sons  forme  d'une  poudre  pe- 
sante, quand  on  mêle  une  dissolution  de  platine  avec 
une  dissolution  de  sel  ammoniac.  En  le  dissolvant  dans 
Teau  bouillante,  et  faisant  lentement  refroidir  la  liqueur, 
le  sel  se  dépose  en  cristaux  octaëdrique&^^^éguMers,  qui 
sont  isomorphes  avec  le  sel  potassique;  tf'^i^nfenne 
point  d'eau  combinée.  Le  chlorure  platitrique  y  contient* 
deux  fois  autant  de  chlore  que  le  chlorure  ammonique. 
Décomposé  par  la  chaleur,  il  laisse  o^L\[\ii  partie  de 
platine  métallique.  Dans  le  traitement  des  minerais  de 
platine  on  obtient  souvent  du  chlorure  ptatinico-ammo- 
nique  infpur  et  contenant  du  sel  d'iridium,  qui  lui  donne 
une'  couleur  rouge  brique^  On  avait  prétendu  que  le 
sel  d'iridium  pouvait  être  enlevé  par  Tacide  nitrique 
bouillant  et  étendu;  à  la  vérité  l'acide  dissout  plus  de 
sel  d'iridium  que  de  se!  de  platine;  niais  ce  dernier  ne 
saurait  être  débarrassé,  par  ce  moyen,  de  tout  Tiridium 
qu'il  renferme. 

^iVÇhiontre  platinique  ammoniacaL  On  l'obtient  en 
fiiisant  digérer  le  sel  neutre  solide  avec  de  Tammoniaque 

caustique,  qui  le  convertit  en  une  poudre  jaune-claii , 
légèrement  verdâtre.  Pendant  la  réaction  il  se  dégage 
un  peu  de  gaz  nitrogène,  et  il  paraît  que  le  sel  ainsi 
obtenu  contient  en  mélange  une  petite  quantité  du  sel 
platineux  correapoi^nt. 

i  Bonsdorff  a  décrit  quelques  autres  sels  doubles  du 
chlorure  platinique ,  dans  lesquels  le  sel  platinique  ren- 
ferme coubtaniaicat  deux  fois  autant  de  chlore  que  le 
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chlorure  auquel  il  est  uni.  Le  sel  double  barytique  cris- 
tallise ea  prismes  d'ua  jaime  orangé ,  qui  resseniblent 
au  cbromate  plombique.  II  contient  i  i,g6  pooFv  cent 
d'eau  y  quantité  quadruple  de  celle  qui  serait  néoessaîoe 
pour  transformer  le  barium  eo  baryte.  Le  sel  sinMigue 
ressemble  au  sel  barytique;  il  renferme  a3  pour  cent 
d'eau,  c'est-à-dire  huit  fois  la  proportion  énoncée.  Le  sel 
calcique  est  composé  comme  le  sel  stroniique  et  cris^* 
tallise  difficilement.  Posé  sur  du  papier  gris,  le  chlonire 
calcique  se  résout  en  liqueur  qui  est  absorbée  par  k 
papier ,  tandis  que  le  chlorure  platînique  reste.  Les  seb 
de  magnésium,  de  fer,  de  manganèse,  de  zinc,  de  cad* 
mium,  de  cobalt,  de  nickel  et  de  cuivre  sont  tous  iso- 
morphes et  contiennent  une  pioportion  sextuple  d'eau 
de  cristallisation. Les  cri^tauK  sont  inaltérables  à  lair  et  . 
afEeclent  la  forme  de  prismes  hexagones^  de  couleur 
orange.  Le  sel  niccolique  et  le  sel  cuivrique  sont  james. 
Ils  perdent  tous  leur  eau  de  «vistallisation  par  Faction 
de  la  chaleur,  et  se  réduisent  en  une  poudre  de  couleur 
foncée,  qui  absorbe  à  l'air  Teau  avec  laquelle  elle  peut 
se  combiner,  se  gonfle,  et  prend  une  teinte  plus  claire. 
Quand  on  précipite  le  sulËite  platinique  par  le  chlorure 
aluminique,  on  obtient  ^  d'après  £.  Davy,  une  combi- 
naison jaune  et  insoluble ,  qui,  ehauffée  jusqu'au  rouge, 
n'abandonne  que  de  l'eau ,  en  quantité  égale  à  0,2  7  de  son 
poids.  Lorsqu'on  mêle  les  dissolutions  des  sels  doubles 
susmentionnés  avec  une  petite  quantité  de  potasse,  elles 
donnent  un  précipité  jaune,  pulvérulent,  qui  consiste  en 
un  sel  double  basique;  tous  ces  sels  montrent  beaucoup 
de  tendance  à  produire  de  semblable»  combinaisons  ba- 
siques. 

CîdorureplatinicO' argent ique.  Ce  sel  se  précipitesous 
forme  d'un  sel  basique  jaune ,  quand  on  mêle  la  dLsso- 
lution  du  chlorure  platinique  avec  du  nitrate  argentique^ 
expérience  pendant  laquelle  la  liqueur  se  décolore.  L'acide 
hydrocUorique  concentré  et  bouillaatt  enlève  à  ce  sel  le 
chlorure  platinique,  et  laisse  du  dilortu*e  ar^enli^e  lé* 
gèrement  coloré. 
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BromurèplaUniaue*  On  l'obtienl  en  dissQlvânl  du 
platine  en  poudre  9  dans  un  mélange  d'acide  hydrobro^ 
mique  et  d  acide  nitrique.  La  dissolution  est  d'un  bnin-^ 

rougeâtre,  et  donne,  après  révaporation,  une  masse 
saline,  cristalline,  brune.  D'après  les  expériences  de 
Bonsdorff,  ce  sel  5e  combine  avec  d'autres  bromures,  et 
donne  ainsi  missance  à  des  sels  doubles  t|ni  ressemblent 
parfaitement  aux  chlorures  doubles  «  et  dans  lesquels  le 
huepUÉre  platinique  contient  deux  fois  autant  de  brome 
que  l'autre  bromure.  Si  l'on  verse  une  dissolution  con- 
centrée de  bromure  potassique  dans  une  dissolution  de 
bromure  platinique,  on  obtient  un  précipité  pulvéru- 
lent, d'un  rouge  cochenille,  qui  est  le  sel  double  potas* 
ûqne.  Ce  sel  se  dissout  en  petite  qmitité  dans  l'eau, 
et  cristallise  pendant  ré?aporation  de  la  liqueur,  en 
grains  d'un  rouge  intense,  qui  ne  contiennent  point 
d'eau  combinée,  et  sont  composes  de  3ï,5  parties  de 
bromure  potassique  et  68,5  de  bromure  platinique. 
J>es  sels  doubles  formés  par  les  bromures  de  sodium, 
de  barium  ,  de  calcium,  de  magnésium,  de  manganèse 
et  de  zinc  donnent  tous  des  cristaux  prismatiques  d'un 
rottge  de  cinabre,  qui  se  dissolvent  aisément  dans  l'eau 
et  ne  s'altèrent  pas  à  l'air. 

lodure plati/tique.  ITaprès  Lassaigne,  ce  sel  est  d'une 
couleur  foncée  et  peu  soluble  dans  l'eau.  Il  est  diflicile 
de4'fihtenir  directement.  Lassaigne  mêla  une  dissolution 
éxetïéiaè  de  chlorure  platiniqiie  avec  une  dissolution 
d'iodure  potassique;  la  liqueur  devint  bnm-foncé,  et 
déposa,  par  Faction  de  la  chaleur,  une  pondre  notre, 
insoluble,  qui  était  l'iodure  platinique.  Ce  sel  abandonne 
facilement  de  l'iode;  il  en  perd  déjà  quand  on  le  fait 
bcMiillir  avec  de  l'eau  :  l'iodure  platineux  qui  se  forme 
dans  œ  cas ,  n'a  pas  encore  été  examiné.  La  couleur  de 
l'iodure  platinique  est  si  foncée,  qu'une  dissolution  qui 
ne  renliirme  que  x^—  de  platine,  devient  au  bout  de 
(fuinxe  minutes  d'un  rouge  vineux,  quand  on  y  verse  de 
l'iodure  potassique.  On  ne  sait  pas  encore  si  Tiodure 
platinique  forme  des  sels  double;;. 
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Le  JluQmre'plaiinique  forme  avec  les  Euorures  po* 
tasstque^  sadique  et  ammoniquej  des  sels  doubles ,  so- 
Ittbles,  incrtstallisables  et  gommeux ,  qui  deviennent 

acides,  et  donnent  un  résidu  de  sel  basique,  quand  on 
les  redissout  dans  Teau. 

.  Fluorure  silicico-platinique.  Ce  sel  est  incristallisu- 
Jble,' brun-jaunâtre,  gommeux,  et  se- comporte  comme 
les  sels  preoédens,  quand  on  le  traite  par  Teau. 

Les  cyanures  vlaUneux  et  pbuùuque  ne  sont  pas 
encore  connus  à  1  ^tat  isolé.  On  a  lieu  de  présumer  qu'ils 
sontsolubles  dans  l'eau.  Quand  on  mêle  avec  du  cyanure 
niercurique  le  sel  double,  combiné  avec  un  corps  com- 
bustible j  dont  j'ai  parlé  à  l'article  du  chlorure  platinico- 
sodique,  il  se  forme  un  précipité  blanc,  mucilagineux , 
-volumineux^  qui  parait  être  une  combinaison  du  cyanure 
platineux  avec  le  corps  combi^stible.  Il  noircit  à  la  lu« 
niière ,  est  difficile  à  laver,  et  devient  d'un  gris  foncé 
par  la  dessiccation.  Soumis  à  la  calcination,  il  laisse  du 
platine.  La  formation  de  ce  sel  se  prolonge  souvent  pen- 
dant plusieurs  jours,  de  sorte  qu'il  se  produit  peu  à  peu 
un  nouveau  précipité  au  milieu  du  liquide  déjà  filtré. 

Cyanure  pUuùUcO'potassique.  11  forme  un  sel  cris- 
tallin ,  qu'on  obtient  en  mêlant  du  chlorure  platinique 
avec  du  cyanure  ferroso-potassique,  et  évaporant  le  mé- 
lange jusqu'au  point  de  cristallisation.  D'après  L.  Gme- 
lin,  on  obtient  le  même  sel,  en  mêlant  du  platine  en 
éponge  avec  un  poids  égal  au  sien  de  cjfanure  ferroso- 
potassique,  et  chauffant  le  mélange  jusqu'au  rouge  nais- 
sant, mais  pas  au-delà.  IjC  platine  enlève  au  fer  une  par- 
tie-du  cyanogène  avec  lequel  il  est  combiné,  et,  après 
avoir  traité  la  masse  par  l'eau,  le  sel  platinique  peut 
être  séparé,  par  voie  de  cristallisation,  des  autres  sels  dis- 
sous. Les  cristaux  sont  jaunes,  et  d'un  bleu-clair  dans  le 
sens  de  l'axe.  Ils  s'efHeurissent  à  l'air  et  deviennent  d'un 
rôuge  pâle,  mais  retiennent  encore  1^,4  pour  cent  d'eau, 
qu'ils  n'abandonnent  qu'à  une  température  plus  élevée.  Ce 
sel  se  dissout  en  abondance  dans  l'eau  bouillante,  et 
cristallise  en  grande  partie  pendant  le  refroidissement 
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de  la  liqueur.  Sa  dissolution  forme ,  avec  les  sels  zinci- 
ques,  stanoeux ,  staiiniques  et  mercureux,  de  &ibles 
précipités  blabcs;  avec  les  sels  ferreox,  un  précipité 
bleu-clair;  avec  les  sels  ferriques,  au  bout  de  quelque 
temps,  un  précipité  brun-rôuge;  avec  les  sels  cuivri- 
ques,  up  précipité  bleu-vert^  avec  le  nitrate  mercureux, 
un  précipité  bleu  de  smalt,  et  avec  le  nitrate  argenti- 
quc, un  précipité  blanc,  caséeux,  qui  ne  noircit  pas  à  la 
lumière  du  soleiL  Le  nitrate  plombique  nen.  est  pas 
précipite. 

SulfoqrahureplaUnique,  U  forme  un  précipité  jaune^ 
floconneux,  volumineux,  qui  se  dissout  dans  les  acides 

et  dans  les  dissolutions  aqueuses  des  chlorures  potassi- 
que, sodique  et  ammonique  ;  ralcool  le  précipite  de 
ces  dissolutions. 

B.  Oxiseh  de  plaUne. 

a,  Stls  à  base  d'oxieie  platineu>x. 

Sulfate plalineux.  On  l'obtient  en  saturant  par  Ta- 
cide  sulfurique  une  dissolution  d'oxide  platineux  dans 
la  potasse  caustique ,  décantant  la  liqueur  et  dissolvant 
le  précipité  doxide  platineux  dans  Tacide  sulfurique. 
La  dissolution  a  une  couleiir  brune  si  foncée ,  qu'une 
petite  quantité  de  sel  «suffit  pour  la  rendre  opaque. 
Etendue  d'eau,  elle  prend  une  couleur  rouge,  et  paraît 
se  transformer,  avec  le  temps,  en  sel  platinique.  Vau- 
quelin  obtint  le  sulfate  platineux  en  faisant  digérer  du 
dilorure  platineux  avec  de  l'acide  sulfurique,  jusqu'à 
ce  que  tout  le  chlorure  fût  chassé  à  l'état  d  acide  hydro- 
chlorique.  Ainsi  obtenu  «  te  sel  formait  un  sirop,  noir, 
qui  attirait  rhumidité  de  l'air,  et  devenait  d'un  jaune» 
verdâlre  à  mesure  que  la  dissolution  s  étendait.  La  po» 
tasse  caustique  le  précipite  en  noir,  mais  seulement  au 
bout  de  quelques  jours. 

Nitrate  platineux.  On  l'obtient  en  dissolvant  l'oxide 
platineux  dans  de  l'acide  nitrique  étendu  et  incolore.  La 
dissolution,  dont  la  couléur  ressemble  à  celle  de  la 
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précédente,  se  dessèche  en  une  masse  d'un  brun-foncé  ver- 
dâtre,  de  coo&ifttance  sirupeuse;  quand  cette  masse  con- 
tient un  léger  excès  d'acide,  Toxide  platineux  se  trans- 
forme  peu  à  peu,  max  dépens  de  l'acide,  en  oxide  piati- 
lûque. 

Acétate  platineux.  On  le  prépare  en  dissolvant  dans 
l'acide  acétique  l'oxide  platineux  humide.  La  dissolution 
est  verdâtre  et  se  dessèche  en  une  masse  d'un  brun-ver- 
dâtre  foncé  que  Teau  redissout,  en  laissant  néanmoins 
une  petite  quantité  d'oxide  platineux. 

6.  Sels  à  base  dt oxide  pUuintque, 

Sulfate  platinique.  On  l'obtient  en  dissolvant  du 
sulfure  de  platine,  préparé  par  la  voie  humide,  dans 
Facide  nitrique  fumant,  et  évaporant  l'excès  d'acide  à 
une  douce  chaleur.  On  peut  aussi  le  préparer  en  éva- 

1)orant  jusqu'à  siccité  une  dissolution  de  platine  dans 
'eau  régale ,  dissolvant  le  résidu  dans  une  petite  portion 
dVau ,  le  mêlant  avec  une  quantité  diacide  sulfurique 
suffisante  pour  chasser  l'acide  hydrochlorique,  et  éva- 
porant de  nouveau  jusqu'à  siccité.  Le  sel  sec  est  presque 
noir  et  la  dissolution  d'un  brun  foncé.  D'après  £dffl|ind 
Davy,  cesel  n'est  décpmposé,  par  le  sel  ammoniac,  qu'au« 
tant  qu'on  évapore  jusqu'à  siccité  la  dissolution  mixte 
des.  deux  sels. 

Sulfate  platinico-potassique.  Il  forme  un  sel  double 
basique,  insoluble  dans  Feau,  qu'on  prépare  en  mêlant 
du  sulfate  platinique  avec  de  la  potasse  caustique,  et  chauf- 
fant le  m  élangejusqu  à  l'ébuUition.On  obtient  un  précipité 
hrun-foncé,  qui  devient  noir  en  séchant.  Les  acides  sont 
saiis  acti<m  sur  lui,  à  Texcqition  de  l'acide  bydrochlo* 
rique  bouillant ,  qui  le  dissout  fiidlement  II  n'est  dtéré  ni 
par  l'ammoniaque  ni  par  la  potasse  caustique,  à  moins  que 
cettedernière  ne  soit  employée  dans  un  état  très-concentré. 
Chauffé  jusqu'au  rouge,  il  se  décompose.  Il  contient, 
d'après  £.  Dairy ,  JO,84  pour  cent  de  snlfiite  polanique 
et  10,84  pour  cent  d'eau;  le  surplus. consbte  en  mkk 
platinique. 
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Sulfate  platinico-sodique.  Ce  sel  ressemble  au  pré- 
oédeoi.  11  contient  7,1 1  parties  de  sulfate  sodique,  8,73 
pfirties  d*eau  et  84»  16  parties  d'oxide  platinique. 

Sulfate  ploÊinico-ammonique.  Ce  sel  prend  naissance 
quand  on  mâle  le  sulfate  platinique  avec  de  rammonia- 
que,  et  qu'on  chauffe  le  mélange  jusqu'à  rébullition.  Il 
contient  un  excès  de  base,  est  d'un  brun-pâle,  insipide, 
pulvérulent  et  insoluble  dans  l'eau.  Étant  chauffé,  il 
détone  légèrement;  Quand  on  le  fait  bouillir  avec  de  la 
potasse  caustique,  il  se  décompose.  Ler acides  sulfuri- 
que  et  bydrochlorique  le  dissolvent  à  Taide  de  la  cha- 
leur. 

Sulfate  plaiinico'bar)  tique,  11  forme  un  sel  double, 
basique,  analogue  aux  précédens.  On  l'obtient  en  ver- 
sant du  chlorure  barytique  dans  une  dbsolution  de  sul- 
fate platinique;  il  forme  alors  un  précipité  insoluble 
dans  l'eau,  qui  se  dissout  dans  Tacide  bydrochlorique 
jx>iiillant.  La  potasse  ne  le  décompose  pas ,  et ,  d'après 
E.  Davy,  il  donne  de  l'eau,  mais  ne  dégage  aucun  gaz 
lorsqu'il  est  cliauffé  jusqu'au  rouge. 

Citrate  platinique.  Il  existe  différentes  manières  de 
le  préparer.  On  l'obtient  i**  en  dissolvant  l'oxide  plati- 
nique dans  l'acide  nitrique ,  en  précipitant  le  sulfate 
parle nitratebarytique,  3^  enmélant  le  chlorure  platinique 
avec  du  nitrate  potassique,  jusqu'à  ce  que  celui-ci  ne  pro- 
duise plus  de  précipité  de  sel  double  ;  dans  ce  dernier 
<;as,  un  tiers  4e  ro;LÎde  platinique  reste  dans  la  liqueur 
en  OHnbiaaison  avec  l'acide  nitrique,  et  la  dissolution 
donne  par  l'évaporatîon  une  masse  sirupeuse.  £n  évapo- 
rant celle-ôi  jusqu'à  siocité,  et  reprenant  le  résidu  par 
Teau,  il  reste  un  sel  basique  en  non-solution.  La  liqueur 
est  d'un  brun  foncé. 

JSitrate  platinico-potassique.  On  l'obtient  en  ajou- 
tant de  la  potasse  caustique  à  la  dissolution  du  sel  pré- 
cédent :  d'abord,  la  moitié  de  la  base  se  précipite  à  l'étal 
d'hydra  te  y  ensuite  f  antre  moitié  se  dépose  à  l'état  de  sel 
jdouble,  dont  la  couleur  est  beaucoup  plus  claire  que 
celle  de  l'hydrate. 
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Carbonate  platUUque,  Ce  sel  ne  parait  pas  exister. 

Oxalate  platinique.  Obtenu^  en  .dissolvant  Tbydnite 
dans  l'acide  oxalique,  il  forme  des  cristaux.  d*an  jaune 
clair. 

Sels  platiniques  à  acides  végétaux.  Ces  sels  sont 
généralement  inconnus.  Quand  on  mêle  un  acide  végé- 
tal avec  une  dissolution  de  chlorure  platinique  et  qu'on 
fait  bouillir  la  liqueur,  le  platine  se  réduit.  Ainsi, 
quand  on  fait  bouillir  une  dissolution  mixte  de  chlorure 
platinique  et  de  tartrate  sodiqne,  le  platine  est  réduit, 
et  se  précipite  en  partie  sous  forme  d'un^  poudre  noire 
et  pesante,  tandis  qu'une  autre  partie  couvre  la  paroi 
interne  du  vase  sous  forme  d'une  pellicule  cohérente, 
douée  de  l'éclat  métallique. 

,  C.  Sulfosels  de  platinCh  ^ 

Le  platine  a  très-probablement  deux  degrés  de  solfu- 

ration;  mais  jusqu'à  présent,  on  n'a  cherché  à  obtenir 
que  les  combinaisons  dans  lesquelles  entre  le  sulfure 
correspondant  à  l'oxide  platinique^  cest-à-dire  le  sulfure 
platinique.  T^es  sjulfosels  platinique^  sont  d'une  çouleur 
foncée;  quelques-uns  d'entre  eux  se  dissolrent  en  brun- 
foncé  dans  l'eau. 

Sulfocarbonaie  platinique.  Il  forme  un  précipité 
brun-noirâtre,  soluhle  en  orange  dans  un  excès  du  pré- 
cipitant. Après  la  dessiccation  il  est  presque  noir.  Étant 
distillé,  il  donne  d'abord  du  sulfide  carbonique,,  puis 
du  soufre,  et  laisse  un  résidu  de  sulfure  platineux. 

SulfarsitUaie  platinique.  Il  forme ,  tant  à  Fétat 
neutre  qu'avec*  excès  de  base,'  une  dissolution  jaune- 
foncé,  qui  devient  peu  à  peu  d'un  brun  foncé,  niais  ne 
se  trouble  pas.  Le  sulfate  ferreux  en  précipite  une  ma- 
tière brune-noirâtre, presque  noire,  et  la  dissolution  de- 
vient incolore. 

Sulfarsénite  platinique.  forme  un  précipité  qui 
est  jaune-foncé  au  moment  de  la  précipitation ,  mais  se 
rembrunit  ensuite,  et  finit  par  devenir  brun-foncé.  A 
l'état  sec  il  est  noir,  et  donne  une  poudre  d'un  brun 
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foncé.  Distillé,  il  abandonne  &cilenient  une  pai-lie  do 
son  sulfide  arsënieox  et  entre  en  fusion.  La  niasse  fon*> 

(lue  est  noire,  offre  une  cassure  vitreuse,  et  donne  une 
poudre  grise,  d'un  aspect  métallique.  Chauffé  jusqu'au 
rouge-blanc,  dans  un  appareil  distillatoire,  il  aban*^ 
donne  une  nouvelle  portion  de  sulfide  arsénteux ,  et  se 
contracte  en  une  masse  poreuse  d'unb  couleur  plus  claire. 
Cette  masse  contient  encore  de  l'arsenic  et  du  soufre, 
et  se  fond  aisément  an  chalumeau. 

Sulfomolyb claie  platinique.  Il  forme  un  précipité 
brun-foncé,  qui  est  presque  noir  à  l'état  sec. 

Hjrpersulfomoljrbdate  platinique.  Il  forme  un  pré«> 
cipité  rouge>foncé. 

Sui/otungsiate  platinique.  Quand  on  mél^  une  dis* 
solution  de  chlorure  platinique  avec  une  dissolution  de 
sulfotungstatc  potassique,  on  obtient  un  liquide  rouge- 
foncé,  qui  conserve  sa  limpidité  pendant  cjuel(^ue  temps, 
et  donne  ensuite  un  précipité  noir. 

Sulfbtellurate  triplatinique.  Ce  sel,  obtenu  conmne 
le  précédent,  se  maintient  en  dissolution  dans  la  liqueur, 
qui  est  d'un  jaune^foncé ,  et  ne  donne  qn'au  bout  de 
quelques  jours  un  précipité  floconneux,  brun-foncé,  qui 
devient  noir  par  la  dessiccation. 

XKXl.  Sels  dU'ridium. 

On  ne  connaît  qu'un  petit  nombre  de  sels  d'iridium. 
Cependant  ce  métal  paraît  former  jusqu'à  quatre  séries 
de  sels ,  correspondantes  aux  quatre  degrés  d'oxidation. 

Ces  séries  sont  : 

I**  iSe/s  irideux.  Ils  sont  en  partie  d'un  vert-foncé, 
en  partie  d'un  brun-vcrdatre. 

a°  Sels  snsiriJeux.  Us  sont  d'un  brun  si  foncé ,  que 
les  dissolutions  de  quelques-uns  d'entre  «ux  ressemblent 
à  un  mélange  d'eau  et  de  sang  veineux;  les  alcalis  les 
précipitent  en  brun-foncé.  * 

3**  Sels  indiques.  A  l'état  solide,  ils  sont  noirs, 
•niais  ils  donnent  une  poudre  rouge;  leurs  dissolutions 
sont  d'un  rouge  foncé  et  presque  opaques ,  mais  pren- 
IV.  «9* 
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œiit  une  teinte  jaune  quand  on  les  étend  d'eau*  £lles 
ne  sont  pas  précipitées  par  les  alcalis. 
..4^  Sels susiridiques.  Ils  nWt  pas  été  examines,  et 
on  n'en  connaît  que  le  chlorure,  qui  se  distingue  par 
la  couleur  rose  de  sa  dissolution. 

A.  Sek  kaloïdes  JPMdium. 

OUorur^iaideux.  On  Tobtient  en  chauffant,  jusqu'au 
rouge  naissant,  de  riridium  en  poudre  fine,  sur  lequel 
on  fait  passer  un  courant  de  chlore.  Ijc  chlorure  se 

gonfle  et  se  transforme  en  une  poudre  légère,  truii 
vert  olivâtre  foncé,  qui  colore  fortement  les  corps  avec 
lesquels  ou  la  met  en  contact.  Au  rouge  cerise,  ce  sel  est 
décon^posé;  le  chlore  se  dégage  à  letat  de  gaz,  et  ri- 
ridium reste.  Il  est  insoluble  dans  Veau;  Tacide  hydro- 
chlorique  bouillant  en  dissout  seulement  la  quantité 

.  nécessaire  pour  prendre  une  teinte  verdatre.  Leau  ré- 
gale en  est  également  colorée  en  vert,  sans  (jue  le  chlo- 
rure irideux  soit  porté  à  un  plus  haut  degré  de  combi- 
naison. Mais ,  de  même  que  le  chlorure  platineux  ,  il  est 
soluble  dans  l'acide  hydroclilorique ,  quand  il  a  été  pré- 

,paré  par  la  voie  humide.  Ainsi ,  quand  on  traite  l'hy- 
drate irideux  par  Tacide  hydrochlorique,  une  grande 
partie  du  chlorure  régénéré  se  dissout  dans  lacide  et 
lui  donne  une  couleur  mêlée  de  brun,  de  jaune  et  de 
vert.  Çette  dissolution,  évaporée  jusqua  un  certain 
point,  prend  une  couleur  jaune  ;  complètement  dessé* 
chée  ^  une  aouœ  chaleur,  elle  laisse  sur  le  verre  un 
vernis  jaune  et  transparent.  Ce  vernis  est  soluble  en  jaune 
dans  une  petite  quantité  d  eau  chaude  ;  mais  lorsqu'on 
étend  la  dissolution  d'une  grande  quantité  d'eau  froide,  ^ 
la  plus  grande  partie  du  chlorure  dissous  se  précipite 
C|i  brun  verdatre,  et  la  dissolution  devient  d'un  veil 
jaunâtre^  La  masse  jauùe  paraît  être  une  combmaison 
du  chlorure  iridetix  avec  lacide  hydrochlorique,  qui  se 
décompose  quand  on  Tétend  d'eau.  Le  chlorure  est  com- 
posé de  o,^*j59  j)artie  d'iridium,  et  o,S4G4  i  de  chlore, 
Chlq^ui-e  ùidoiO'pgtas^i^nCp  0\i  le  prépave  eu  me- 
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iaiit  avec  du  chlorure  potassique,  une  dissolotiofi  ée  clilo*»  ' 
nire  irideux  daqs  l'aeide  liydroelikHriqne,  et  éraporanl', 
h  liqueutv  On  Tobtieiit  atism  en  ajoutant  âà  ohlorura' 

potassique  à  une  dissolntion  de  chlonire  susirideUK  dans 
l'alcool,  et  dislillant  l'alcool  ;  le  sel  se  précipite  en  partie 
pendant  la  distillation ,  mais  la  plus  grande  partie  reste 
eil>  dissolution  daoa  la  liqueur.  Dans  ce  cqs,  une  petite^ 
<|oantité  d'iridium  çst  réduite.  Ce  sel  doubte  £Mtne  une 
idissolntiond'unbran*verdAlre  foncé,  et  laisse,  après  l'éva-- 
poration ,  nne  masse  satine  confuse ,  qui  est  en  grande 
partie  cristallisée  en  clendritcs,  et  conserve  une  couleur 
verte  foncée,  tant  qu'elle  est  mouillée,  mais  prend,  à 
rétat  sec ,  une  teinte  grise  tirant  sur  le  vert  jaunâtre.» 
Par  le  refiroidissenient  d'une  dissolution'  saturée,  il  sd 
ééfHlsr  sotts  ferme  d'dne  '  masse  verte,  |^feàue^  It  n'est 
pM'ioluble  dans  faloool;  cependant  ce  liquide  nftil^ 
précipite  pas  en  totalité  d'une  dissolution  aqueuse. 
'  Chlorure  iridoso-sodique.  On  l'obtient,  soit  en  mê- 
lant la  dissolulion  acide  duxhlorurc  avec  du  sel  mariuy 
aoiteii  décompdsant,  par  le  sel  ammoniac,  une  dissolu*^ 
lion  eliàude  et  eoncentrée  de  cliloriwe  suMridosa-aodi-> 
que;  dansée  dernier  cas^  îi  se  précipite  cki  .sel  iridicpie 
en  combinaison  avec  (e  sel  ammoniac,  et  il  reste  du  sel 
irideux  dans  la  dissolution,  qui  est  verte,  et  qui  donne, 
par  l'évaporation,  une  masse  saline  verte,  déliquesceatei 
«tsoluble  dans  Talcool. 

"^^i  Chlorure  iridoia^mmonique.  On  l'obtient  en  ajoii» 
iant  du  sei  ammoniac  h  me  oissolutioil  de  cfalorare  sus* 
irideux ,  et  exposant  la  liqueur  à  une  douée  chaleur.  Il 

«e  précipite  un  sel  double  iridique,  et  la  dissolution  de*- 
vient  verte.  Par  l'évaporation ,  on  obtient  une  niasse  sa*- 
line ,  qui  ressemble  au  sel  potassi«[ue,  et  se  dissout  4lana 
4 alcool  aqueux.  »  m«î: 

'-CF:«jCous  ces  seis  doubles  sont  difiBcilement  tralnsforméa 
spIs  îridiques  par  Teau  régale;  leur  composition  est 
telle ,  que  les  deux  chlorures  cont.iennent  la  méuiexjuau- 
tité  de  chlore.         '  '     '         »'.!;.]  , 

-  !  L'ainmoniai^ue  f^^ine^  dans  les  dissolutioos*()e  la  fià»* 

«9. 
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pari  des  chlorures  d'iridium  ,  un  précipité  pulvérulent 
de  couleur  daire,  qui  est^  à  ïétat  sec^  d'im  gris^dair 
tirant  sur  le  'vert,  se  dissout  eu  petité  quantité  dans 
IVaii ,  et  se  dépose  sans  altération  de  la  dissolution  éva- 

porée.  Chauffé,  il  se  fond  jusqu'à  uu  certain  point,  se 
gonfle  et  se  décompose,  en  donnant,  premièrement, 
de  ramoioniaque^  puis  de  lacide  hydrodilorique  et  du 
sel  amuMmiac,  et  laissant  56,5  pour  loo  d'iridium 
Ce  corps  parait  être  du  chlorure  irideux  ammoma' 
cal. 

Chlorure  susirideux.  Le  meilleur  moyen  de  loblc- 
nir  est  de  sursaturer  par  lacide  nitrique  l'iridium  cal- 
ciné avec  du  nitre,  de  faire  digérer  le  tout,  de  laverie 
résidu ,  et  de  le  dissoudre  dans  l'acide  hydrochlorique* 
L'acidé  nîtrt^pie  s'empare  de  la  potasse  et  d'une  très- 
petite  quantité  iFîridiuin ,  et  1  acide  hydrochloriqoe 
-  transforme  Toxide  non  dissous  en  chlorure  susirideux  ; 
pendant  Texpérience,  il  se  dégage  du  chlore,  sansquon 
obtienne  du  chlorure  indique  dans  la  dissolution.  Parla 
voie  sèche >  on  obtient  de  petites  portions  du  même 
chlorure,  soit  en  chauffant  de  l'iridium  au  milieu  do 
gaz  cblore,  soit  en  décomposant  le  chlorure  iridem 
dans  des  vases  distillatoires,  par  l'action  de  la  chaleuri 
Le  chlorure  susirideux  se  sublime  et  se  dépose  sur  les 
parties  moins  chaudes  de  l'appareil,  sous  forme  d'une 
masse  jaune-brunâtre,  miUement  cristalline  et  insoluble 
dans  l'eau.  La  dissolution  du  chlorure  susirideux  est 
d'yn  bmii  foncé  tirant  sur  le  jaune  ;^  sa  couleur  est  si  in* 
kense,  qu'une  petite  quantité  de  sel  su^t  pour  rendre 
la  liqueur  opaque.  Evaporée,  elle  se  transforme  en  un 
sirop  qui,  séché  à  une  douce  chaleur,  donne  une  masse 
noirâtre,  et  attire  Thumidité  de  Tair.  Cette  masse  n  ofîi'e 
aucune  trace  de  cristallisation.  Desséchée  à  une  tempe- 
rature  plus  élevée,  elle  dégage  de  l'acide  hydrochlori* 
que,  et  quand  on  là  traite  ensuite  par  l'eau,  elle  neae 
dissout  pas  totalement,  mais  laisse  un  sel  basique,  brun 
et  floconneux.  Le  chlorure  susirideux  est  composé  de 

^/>o6  parties  d'iridium  «et  34^994  de.  chlore,  et  fin- 
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dium  y  '  eist  combiné  âvec  tine  fois  et  demie  autant  de 

chlore  que  clans  le  chlorure  iridcax. 

Quand  on  mêle  une  dissolution  de  ce  sel  avec  d'au- 
tres chlorures  y  on  oh  tient  des  sels  doubles;  mais  lors- 
qu'on y  verse  un  excès  de  chlorure  potassique,  ou  de 
chlorure  ammonique,  le  chlorure  se  partage,  surtout 
quand  ôn  chaufFe  la  dissolution  ,  en  sel  indique  peu 
solu])le,  qui  se  précipite,  et  en  sel  irîdeux  plus  soluhie, 
ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  plus  liant.  Les  sels  doubles, 
produits  par  les  chlorures  potassique  et  aiilinonique , 
peuvent  être  desséchés  à  une  douce  chaleur,  et  donnent 
ainsi  des  masses  npii^es  sans  traces  de  cristallisation. .  , 
L'afcool  les  précipite  de  leurs  dissolutions  concentréte 
sous  forme  de  poudres  brunes,  ne  tirant  nullement  sur 
îe  rouge;  niais  il  en  reste  beaucoup  en  dissolution  dans 
la  liqueur  alcoolique,  quoique  l'alcool  ne  dissolve  pas 
les  sels  secs.  Le  sel  double ,  formé  par  le  chlorure  so- 
dique,  est  déliquescent  et  soluble  dans  l'alcool.  Les 
chlorures  potassique  et  ammonique  le  décomposent  à 
Faîde  de  la  chaleur,  comme  ils  décomposent  le  chlorure 
susirideux  seul.  *  "     '  • 

I^es  dissolutions  de  ces  sels  sont  d'une  couleur  encore 
plus  foncée  que  celle  du  chlorure,  et  qui  diffère  de  la 
couleur  aussi  foncée  des  sels  hidiques,  en  ce  qu'elle 
tire  sur  le  brun  jaunâtre,  tandis  que  la  couleur  de  ces 
derniers  sels  tire  sur  le  bnm  rougeâtre;  cependant  il 
est  quelquefois  difficile  de  distinguer  les  deux  degrés  de 
combinaison,  l'un  de  l'autre,  par  la  couleur  seulement. 
Dans  les  sels  doubles  du  chlorure  susirideux,  celui-ci 
contient  une  fois  et  demie  autant  de  chlore  que  le  chlo- 
rure avec  lequel  il  est  combiné.  '      '  ' 

Quand  on  évapore  la  dissolution  du  chlorure  susirl- 
doso-potassique ,  après  y  avoir  mis  un  excès  de  chlorure 
potassique ,  il  se  dépose  du  chlorure  iridico-potassique, 
et  la  dissolution  devient  bleue  ,  ou  quelquefois  d'un 
bleu  tirant  sur  le  pourpre.  Si  elle  est  verte,  c'est  un 
indice  qu'elle  contient  du  fer,  dont  la  couleur  jaune 
produit  le  vert.  La  couleur  bleue  parait  provenir  dTune 
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Gombinaifioii,  ea  proportion  fixe,  entre  un  sel  irideux  et 
un  sel  simrideux.  Mais  cette  combinaison  est  de  peu  de 
dufée,  car  les  sels  ne  tardent  pas  à  ae  séparer,  et  il  se 
dépose  du  chlorure  iridoso- potassique,  tandis  que  la 

liqueur  repasse  au  brun  jaunâtre,  et  contient  du  chlo- 
rure susiridoso- potassique. 

Chlorure  iridique.  On  le  prépare  en  mêlant  le  chlo- 
rure susirideux  en  dissolution  ooi^Gentrée ,  avec  de  l'eau 
rcipiley  et  soumettant  la  liqueur  à  une  douce  digestioa. 
D  après  Yauquelin,  on  l'obtient  en  mêlant  avec  de  Teau 
le  chlorure  îridico-amnionique  peu  soluble,  et  faisant 
passer  un  courant  de  gaz  chlore  à  travers  le  mélange, 
jusqu'à  ce  que  le  sel  soit  dissous;  raniinoniaque  est 
oiprs  décomposée  par  le  chlore.  On  peut  aussi  le 
préparer  en  décomposant  le  sel  potassique  par  Tacide 
bjdrofluosiircique;  il  se  présente  alors  sous  forme  d'un 
liquide  brun-rougeâtre  foncé,  qui  est  beaucoup  plus 
transparent  que  le  chlorure  susirideux,  quoiqu'il  con- 
tienne la  même  quantité  de  mctaL  Par  l'évaporatioa  à 
une  forte  chaleur,  le  chlorure  indique  dégage  du  chlore, 
et  il  se  forme  du  chlorure  susirideux;  si  on  voulait  le 
dessécher  à  l'aide  de  la  dialeiu%  il  serait  enlièrement 
converti  en  sel  susirideux.  En  desséchant  une  dissolu- 
tion de  chlorure  indique  dans  un  verre  de  montre,  à 
une  température  de  tout  au  plus  4o%  on  ohtient  une 
•  inasse  noire,  boursouflée  et  crevée,  nullement  cristal- 
line, qui,  vue  par  transparence,  c^re  une  couleur 
rouge  aux  endroits  où  elle  présente  pei)  d'épaisseur.  A 
lairi  elle  attire  de  l'bumidite  et  se  résout  én  liqueur.  La 
dissolution  de  ce  sel  peut  être  mêlée  en  toutes  propor- 
tions avec  ralcool;  et,  livrée  à  Févaporation  spontanée  , 
elle  répand  une  odeur  d'éthcr,  et  donne  un  résidu  qui 
consiste  priucipalement  en  chlorure  susirideux.  I^e  chlo- 
rure indique  est  composé  de  58)ai5  parties  d'iridium, 
et  de  4^77^5  parties  de  chlore;  par  conséquent,  le 
métal  y  est  combiné  avec  une  fois  plus  de  cnlore  que 
dans  le  chlorure  irideux. 

Chlorure  iridicQ-pQlaêsi^ue*  On  robtie»!;,  soit  en 
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dissolvant  dans  1  eaii  régale  le  résidu  de  U  calciuatipur 
A^un  mélange  d'iridium  «I  de  nître,  soit  Ml  mêlant  inti^  - 
■MMBt  de  l*iridiiiin  en  poudre  a?eo  un  poids  éfpl  da 
chlorure  potassique,  chauffiint  le  tout  jusqu'au  rouga 

naissant,  au  milieu  d'un  courant  de  gaz  chlore,  et  con- 
tinuant l'expérience  jusqu'à  ce  que  ce  gaz  ne  soit  plus 
absorbe.  On  obtient  ainsi  une  niasse  bruni- noirâtre  , 
qui  n'a  pas  été  &ndae,  et  que  Ton  débarrasse  du  cblo* 
^ruro  potas^itt  non  dombiaé,  en  la  tra&ant  par  une  po-r 
tite  «quantité  d'eau  «  et  de  rirtdtum  en  poudre,  en  la 
dissolvant  dans  Feau  bouillante,  et  filtrant  la  dissolution. 
On  abandonne  celle  dernière  toute  chaude  à  Tevapora- 
tion;  le  sel  cristallise  en  octaèdres  brillans  et  noirs,  qui 
lessemblent ,  à  la  couleur  près,  à  ceux  du  sel  platinî«- 
^ne  iûorrespondant.  LeraeiUeurmoyende^aiffecpîsiaUièéD 
jHKadjdoilMe,  çst:d'é¥apèrer  k^dissolutbn  à  unedouco 
dïKileur.Ëncaldnant  le  chlorure  iridic^o^-potassi que  aireeutt 
peu  de  chlorure  potassique  et  d'iridium  en  poudre,  il  se 
convertit  en  chlorure  susiridoso-potassique.  Exposé  seul 
h  une  température  plus  élevée,  il  se  transforme  eu  ce 
même  sel,  et  par  une  chaleur  rongo^blanc  prolongée, 
l'iridium  tst  totalement  réduit.  11  cal  peu  sqlufalf  dfina 
IVau  froide;  et  quand  celle-ci  contient  d'autMà  séls  eis 
dissolution,  il  y  est  complètement  insoluble,  en  sorte 
qu'on  peut  le  précipiter  en  i^rande  partie  de  sa  dissolu- 
tion aqueuse,  en  y  dissolvant  un  autre  sel,  surtout  du  , 
chkirufe  potassique.  11  se  dissout  en  quantité  beaucoup 
plus  grande  dans  Teau  bouillante;  la  dissolution,  vue 
en  nMise,  est  rouge,  en  petites  ipidutités^  ou  à  Félat 
étendu,  elle  a  une  teinte  jaune.  11  est  insolubb  dans 
l'alcool,  qui  le  précipite  de  sa  dissolution  aqueuse  sous 
forme  d'une  poudre  rouge-cerise  foncé.  L'ammoniaque 
concentrée  le  décompose  en,  dégageant  lentement  du  gaa 
Jliln^^kie,  et  donnant  naissance  au  dilorure  irideux 
màmèancalf  <pii  a  déjà  été  décrit.  £n  pariant  de  l'oaide 
«l%rtdinm  Uéu,  )'ai  dît  que  le  chlorure  iridieo<^tassiqtte 
devient  bleu  quand  on  le  traite  par  l'ammoniaque  éten*- 
due»  11  est  composé  de  69,4^^7  parties  de  chlorure  ïrir 
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dique,  et  3o,563  de  chlorure  potassique;  il  ne  contient 
point  d  eau,  et  la  qu^ptité  d'iridium  s'élève  daas  ce  sel 
à  4039a*  .Le  chtonire  iridique  y  renferme  deux  fois 
autoat  de  chlore  que  le  dilorure  potassique. 

Chlorure  iridieO'^ùdique.  On  le  prépare  par  le  même 
moyen  que  le  sel  potassique.  11  est  d'un  brun  noirâtre-; 
mais,  sous  le  rapport  de  la  forme  cristalline  et  de  la 
solubilité,  il  ressemble  parfaitemeot  au  sel  platinique 
oorre^ndanL  II  est  composé  dans  les  mêmes  propor- 
tîoBS,  et^  quaod  on  le  chauffe,  il  se  réduit  en  une  poudre 
fiirinettsë  d'un  gris  brunâtre. 

Chlorure  iridico-ammonique.  Il  se  précipite  sous 
forme  d'une  poudre  farineuse,  d'un  rouge-cerise  foncé, 
lorsqu'on  ajoute  du  sel  ammoniac  à  la  dissolution  des 
cblocures  indique ,  susirideux  et  iridico-sodique.  Il  est 
peu  sohible  dans  l'eau  froide,  beaucoup  plus  dans  l'eau 
chaude,  et  cristallise ,  comme  le  sel  potassique,  en 
octaèdres  réguliers  ;  il  ne  contient  point  d'eau ,  et  laisse 
0,4432  d'iridium  métallique,  quand  ou  le  décompose 
par  l'action  de  la  chaleur. 

Chlorure  susiridique.  Il  n'est  pas  connu  à  l'état  isolé  , 
et  jusqu'à  présent  on  ne  l'a  obtenu  qu'en  combinaison 
avec  te  chlorure  potassique,  à.  letat  â^  c/ilorure  stssin^ 
dico^fwiassique.  On  l'obtient  quelquefois  en  calcinant 
l'iridium  avec  du  nitre,  dissolvant  la  masse  entière  dans 
l'eau  régale,  et  évaporant  la  dissolution  jusqu'à  sicciié. 
D'abord  l'eau  n'enlève  à  la  masse  saline ,  ainsi  obtenue, 
que  du  chlorure^potassique;  une  nouvelle  quantité  d'eau 
par  laquelle  on  traite  cnoMlc  la  masse,  se  colore  en 
rose,  et,  avec  de  petites  doses  d'eau,  on  parvient  à'te* 
lever  peu  a  peu  tout  le  sel  rose ,  sans  dissoudre  une 
quantité  notable  de  chlorure  iridico- potassique.  Ou 
évapore  jusqu'ri  siccité  les  dissolutions  roses,  on  réduit 
le  sel  en  poudre  fine,  et  on.  le  traite  par  l'alcool  pour 
dissoudre  le  chlorure  potassique  qui  s'y  trouve  mêlé*  Xjft 
poudre . saline  brunâtre,  qui  reste,  est  dissoute  dans 
l'eau,  et  la  dissolution  abandonnée  a  l'évaporation  spon- 
tanée ;  le  sel  cristallise  alors  eu  prismes  rhomboïdaux  à 
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soiDinets  dièdres,  et  d'une  couleur  brune,  foncée.  C'e 
sel  se  dissout  daos  l'eau  ;  la  dissolution  est  d'une  belle 
couleur  rose,  semblable  à  celle  d'un  sel  rhodîque ,  mais 
tirant  peut-être  un  peu  plus  sur  le  pourpre.  La  couleur 
du  sel  solide  est  plus  foncée  que  celle  du  sel  i  hodique.  Il 
est  insoluble  dansTalcool,  qui  le  précipite  d'une  dissolu- 
tion aqueuse,  sous  forme  d'une  poudre  rose*pàle;  ce- 
pendant la  dissolution  conserve  une  teinte  rose;  lalcôol 
peut  être  distillé,  sans  que  le  sel  dissous  soit  altéré. 
Quand  la  dtssokition  aqueuse  de  ce  sel'  a  été  évaporée 
jusqu'il  sicclté,  et  qu'on  reprend  le  résidu  par  l'eau, 
celle-ci  laisse  ordinairement,  sans  Jcs  dissoudre,  quel- 
ques flocons  verdâtresy  qui  paraissent  être  du  chlorure 
irideux. 

Le  chlorure  suairidico-^potassique  contient  5a,!iT  pour 
eent  de  chlorure  potassique  et  47,79  de  chlomre  sos- 

iridique,  et  celui-ci  est  composé  de  23,0?  parties  d'iri- 
dium et  24,78  de  chlore.  Dans  ce  chlorure,  le  métal  est 
combiné  avec  trois  fois  autant  de  chlore  que  dans  le  chlo- 
rure irideux. 

Les  circonstanofs  qui  fiivorisent  la  formation  de  oe 
sel  ne  sont  pas  connues.  On  ne  peut  robtsenir  à  volonté, 
et  il  est  inipossibie  de  le  préparer  à  l'aide  du  dilorure 

iridico-potassique,  ni  en  traitant  celui-ci  par  l'eau  ré- 
gale, ni  en  saturant  la  dissolution  par  du  chlore  gazeux, 
ni  en  la  traitant  par  le  chlorate  potassique  et.  l'acide 
hydrocblorique.  Sa  ressemblance  avec  le  chlorure  rbo- 
dioo-polassique  est  surprenante; mais  il  en  diffère  essen- 
tiellement par  sa  composition;  d'après  mes  essais,  le 
métal  contenu  dans  cesél ,  réduit  par  le  gaz  hydrogène, 
ne  se  dissout  pas  dans  le  bisulfate  potassique,  avec  le- 
quel on  le  calcine;  et  quand  on  le  chauffe  dans  du  gaz 
chlore  avec  du  cbloriu^  potassique,  il  ne  donne  que  du 
chlorure  iridico-potassique  ordinaire,  en  sorte  qu'il  est 
impossible  d'attribuer  son  existence  à  la  présence  d*un 
métal  étranger  mêlé  à  l'iridium.  En  outre,  l'osmium  est 
susceptible  de  former  des  sels  roses  analogues. 
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B.  Oxisels  ^iridium. 

Jusqu'à  présent  on        a  examiné  qu'on  très^^it 

nombre.  On  obtient  les  sels  irideux  en  dissolvant  l'hy- 
drate irideux  dans  les  acides.  —  Sulfate  iricleux.En  éva- 
porant doucemeut  la  dissolution  de  ce  sel,  il  forme  une 
masse  vert4Niinâtre»  brillante,  nullement  cristalline^ qui 
se  redissoutan  Tert«jaunâtre  fimcé  «huis  Teau.  Le  nUraie 
irideux  donne  une  dissoIutHMi  de  même  ooulenr,  qui 
devient  quelquefois  pourpre  au  bout  d'un  certain  temps; 
mais  le  sel  reprend  sa  couleur  verte  quand  on  évapore 
la  dissolution  jusqu'à  siccité.  L'iridium  calciné  avec  du 
nitre  tavmt  awce  iacide  nipi'ique  une  dittolulion  d'une 
couleur  pourpre  peu  intense;  en  évapcfant  cette  disso- 
lution jusqu'à  sieetlé,  à  une  douée  dialenr^^Ue  devient 
d'un  wrt  si  foncé,  quelle  en  paraît  presque  noire;  le 
résidu  se  redissout  en  vert  foncé  dans  l'eau.  Le  nitrate 
n'offre  aucune  trace  de  cristallisation,  ni  seul,  ni  eu 
combinaison  avec  le  nitrate  potassique. 

Parmi  les  sels  indiques ^  on  ne  connaît  que  le  sulfate. 
On  l'obtient  m  dissolvant  le  sulfure  iriiKque  dans  l'acide 
nitrique  et  ehassant  l'excès  d'aeide  par  l'evaporation.  Le 
sulfate  reste  alors  sous  forme  d'un  sirop  épais  et  jaune, 
sans  aucune  trace  de  cristallisation.  Il  se  dissout  facile- 
ment dans  l'eau  et  dans  l'alcool  ;  la  dissolution ,  qui  est 
orange,  n'est  pas  pi^cipitée  par  les  alcalis.  Le  chlorure 
barytiqua  V  fonne  un  précipité  de  sulfate  barytique  coloré 
en  jaune  db  rouille  par  de  l'oxide  indique.  En  desséchant 
kl  Sttl&te  indique  et  le  calcinant  doucement,  il  perd  de 
l'acide  Sulfurique  et  laisse  un  sel  basique  brun.  On  oblient 
aussi  un  semblable  soussel  en  grillant  un  sulfure  d'iri« 
dium. 

XXXIL  Seh  d'osmium. 

L'osinium  parait  posséder  lesmêm^s  séries  de  sels  que 
l'iridium,  et  les  sels  des  deux  métaux  qui  appartiennent  à  le 

même  série  ont  en  général  beaucoup  de  ressemblance  sous 
le  rapport  de  la  couleur,  et  probablement  aussi  m>us  celui 


la  iqnaù  cristalline.  Du  reste ,  ils  ne  sont  pas  plus  GpQr 
nus  <|ue  les  sels  d'iridium.  On  découvre  la  présence  de 
Fosmiuni  dans  ses  sels,  en  mêlant  eeuMÎ  avec  un  peu 
de  carbonate  sodique  et  cliauflant  le  mélange  intime 

sur  une  feuille  de  platine,  cas  dans  lequel  Tosniium  s'an- 
nonce, tant  par  l'odeur  de  l'acide  osmique  que  par  la 
propriété  qu'il  possède  de  doaner  de  1  ecla^  à  ia  ilainni^ 
de  l'esprit  de  vip* 

Seis  hahîdes  d^osmium. 

•  Chlorures  dosmium.  Quand  on  chauffe  de  rosmiuui, 
à  la  lampe  alcoolique,  au  milieu  d'un  courant  de  ga^s 
chlore  I  ces  deux  corps  se  combinent  et  il  se  forme  i|n 
mélange  volatil  de  chlorures  osmieuit  et  osmjc^ue.  \j$ 
premier  étant  moins  volatil  que.  iç  second,  se  dépose  1^ 
plus  près  de  Tosmium;  tandis  que  le  second  suit  l'excès  * 
de  gaz,  sous  forme  d'une  fumée,  qui  se  condense 
plus  loin.  Il  est  nécessaire  de  recevoir  ces  produits 
dans  un  tube  un  peu  large  et  assez  long,  pour  qi^'il^ 
jpniosent  se  déposer,  avant  que  |e  ga^  excédant  (es  ait  iODf- 
traînés  hors  du  tube. 

Chlorure  osndeux.  II  est  d*un  beau  vert-fi)ncé  et 
cristallise  en  aiguilles  qui  se  croisent  dans  l'intérieur 
du  tube.  Il  se  dissout  dans  une  très-petite  quantité  . 
d'eau  et  attire  l'huQÛdité  de  l'air.  La  dissolution  est 
d'une  couleur  verte  |  i^emarquable  par  sa  beauté  ; 
mais  elle  pê  subsiste  que  dans  un  état  de  grandis 
concentration,  et  lorsqu'on  y  ajoute  une  quantité  d'eau 
un  peu  plus  forte  que  celle  nécessaire  pour  tenir  le  chlo- 
rure en  dissolution,  la  li([ucurse  trouble  et  il  y  a  réduction 
d'osmium;  une  grande  quantité  d'eau  décolore  instanta- 
nément la  dissolution  qui  dépose  de  l'osmium  métal- 
lique, et  ne  retient  plu^s  que  de  l'acide  bydrocblorique 
et  de  l'acide  osmique.  En  y  ajoutant  assez  d'eau  pour 
.  produire  seulement  un  commencement  de  décomposi- 
tion, celle-ci  continue  ensuite  d'elle-même,  et  l'osmium  .  ^ 
forme  un  dépôt  gris,  lauugineui^ ,  qui  remplit  tout  l'espace 
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occupe  par  le  liquide.  Si  Ton  dissout  le.  clilorure  dans 
une  dissolution  très-concentrée  d'un  chlorure  alcalin,  la 
portion  qui  se  combine  avec  le  sel  alcalin ,  ne  se  décom- 
pose pas.  Le  chlorure  osniieux  est  composé  de  73,759 
parties  d'osmium  el  26,241  de  chlore. 

On  peut  obtenir  par  d'autres  moyens  encore  des  sels 
doubles  du  chlorure  osmieux,  par  exemple,  en  dissol- 
vant dans  l'alcool  aqueux  les  sels  doubles  formés  par 
des  chlorures  à  uti  degré  supérieur  de  combinaison  et 
distillant  ensuite  l'alcool;  il  se  forme  alors  de  rèther,il 
se  dépose  un  peu  d'osmium,  et  la  plus  grande  partie  du 
sel  est  réduite  à  l'état  d'un  chlorure  double  osmieux, 
dont  la  dissolution  est  verte.  Il  est  difficile  d'obtenir  ces 
sels  à  rdlat  cristallisé.  Ils  forment,  pendant  l'évaporation 
spontanée,  des  excroissances  dendriliques  qui  sont  d'un 
vert  foncé  et  se  dissolvent  dans  l'alcool  aqueux,  mais 
beaucoup  moins  bien  que  dans  l'eau. 

Chlorure  susosmieux.  On  ne  le  connaît  pas  à  l'état 
isolé.  On  obtient  le  sel  double  ammonique  en  dissolvant 
dans  l'acide  hydrochlorique  l'oxide  susosmieux  qui  con- 
tient de  l'ammoniaque,  et  évaporant  la  dissolution  jus- 
qu'à siccilé.  Il  forme  une  masse  saline,  non  cristalline, 
d'une  couleur  brune  presque  noire ,  et  donne  avec  l'eau 
et  avec  l'alcool  des  dissolutions  d'un  noir  jaune-bru- 
nâtre. 

Quand  on  réduit  l'acide  osmique  par  l'acide  hydro- 
chlorique et  le  mercure,  la  dissolution  finit  par  prendre 
une  teinte  brunâtre,  et  dès  lors  la  réduction  ne  fait  plus 
deprogrès.  En  évaporant  la  liqueur,  on  obtient  un  sel  pour- 
prcjtranslucide,  brillant,  non  cristallin,  qui  est  un  chlorure 
double  susosmioso-mercurique,  se  redissout  dans  leai», 
et  forme  une  dissolution  d'une  saveur  métallique  tres- 
prononcce.  Si  l'on  essaie  d'en  précipiter  l'osmium  par  le 
zinc  ou  par  le  fer,  il  se  précipite  du  mercure  à  la  place 
de  Tosmium,  et  le  chlorure  de  ce  dernier  métal  entre  en 
combinaison  avec  le  chlorure  de  fer  ou  de  zinc  qui  s  est 
formé.  On  chercherait  en  vain  h  précipiter  I  osmium 
par.  le  fer  ou  le  zinc  de  la  dissolution  brune  du  chlo- 
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rare  su^iridoso-ammonique;  ces  métaux,  ne  le  réduisent 
pas  même  à  l'état  de  chlorure  osmteux, 

A.  cette  occasioD^je  ne  passerai  pas  sous  siloice  le  fiiit 
suivant.  J'avais  dissous  un  mélange  de  chlorure  osmieuit 

et  de  chlorure  osmique  solides  dans  une  dissolution  de 
chlorure  potassique,  et  en  livrant  la  dissolution  à  l'éva- 
poration  spontanée,  j'obtins  des  cristaux  prismatique» 
d'un  brun  clair.  Ces  cristaux  étaient  solubles  en  vert 
jaunâtre  dans  l'eau ,  et  Talcool  aqueux  les  dissolvait  et 
les  réduisait  au  bout  de  quelque,  temps,  sans  le  seoours 
de  la  ehaleur.'Ils  noircissaient  la  peau,  comme  le  fait 
l'acide  osmique  ;  cependant  ils  n'avaient  pas  l'odeur  de 
cet  acide  et  différaient  sous  plusieurs  rapports  des  com- 
binaisons précédentes.  Je  ne  connais  pas  la  différence 
entre  ce  sel  et  celui  ^u'ou  obtient  par  la  dissolutîaa 
de  Toxide  susoemieux.  - 

Chlorure  osmique.  Quand -on  chatdie  l'osmium  dans 
du  chlore  gazeux,  ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut,  il  se 
dépose,  à  quelque  distance  du  chlorure  osmieux,  une 
poudre  farineuse,  non  cristalline,  d'un  rouge-foncé,  et  dans 
l'espace  qui  sépare  -ces  deux  composés  on  voit  se  for* 
mer  quelques  caristaux  jàunes,  dont  l'état  cristallin  pro» 
viént  évidemment  de  Teau  hygrométrique  dil  «s  chloret 
Ces  cristaux  sont  si  fusibles,  que  la  enalenr  de  la  main 
suffit  pour  les  faire  entrer  en  fusion.  En  exposant  la 
poudre  rouge  à  l'air,  elle  en  attire  l'humidité  et  cristal-* 
lise<  en  dendrites  ;  ces  cristaux  conservent  la  couleur 
rouge  de  la  poudre^et  ne  se  fimdeut  pas  à  la  chaleur 
de  Ta  maîn.  On  n'a  pas  enoore  examiné  quelle  est  la 
diflféraice  entre  les  propriétés  chimiques  de  ces  détnc 
corps  :  si,  par'cxemple,  le  sel  jaune  est  du  chlorure  sus- 
osmieux,  le  sel  rouge  du  chlorure  osmique,  ou  si  le 
premier  consiste  en  chlorure  osmique  et  le  second  en 
chlorure  sososmique;  ou  s'ils  sont  tous  deux  da  ehlo* 
rare  osmique,  mais  consbinés  avec  difiGérentes  propor^ 
lions  d'eaii.  Je  ne  saurais  décider  laquelle  de  ces  bypô^ 
thèses  est  la  plus  voisine  de  hi  vérité.  Ces  deux  corpà 
«ont  solubles  eu  jaune  dans  peu  d'eau  j  de  méine  que  le 
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obkNnire  oamiettx^  ils  aont  décomposes  par  une  quantité 
d^eau  un  peu  dIus  grande;  la  diasoiutkm  devient  il».* 
hùtd  varCe  et  donne  du  ehlomre  osmieux ,  puis  se  dé- 
colore complètement.  Il  se  dépose  alors  de  FosmiuinniteU 

lique  sous  forme  d'un  précipité  gris,  et  la  liqueur  con- 
tient de  l'acide  hvdrociilorique  et  de  l'acide  osmique.  Ifi 
chlorure  osmique  cou  tient  sur  la  même  quantité  de 
métal  une  fois  plus  de  chlore  que  le  chlorure  oimieux; 
il  est  composé  de  58|4^8  parties  d'osmium  et  4^$?^ 
de  chlore. 

Chlorure  osmico-potassique.  On  l'obtient  en  mthnt 
de  l'osmium  avec  un  poids  égal  au  sien  de  chlorure  po- 
tassique, et  chauffant  le  mélange,  à  la  lampe  alcoolique, 
au  milieu  d*un  courant  de  gaz  chlore.  La  masse  ueatre 
ptta.-Cfi  fusion )  et  il  se  foimeun  sel  double,. qui  est  noir 
tant  qu'il  est  chaud,  et  qui,  ajiràs  le  rcfrotdiêseoieiitf 
est  d'un  rouge  semblable  à  celui  du  minium.  Il  se  dis- 
sout dans  l'eau  :  la  dissolution  est  d'un  iauue  citron 
pur.  Une  dissolution  bouillante  et  saturée  est  dun 
jaune  foncé  et  tire  sur  la  vert,  mais  nullement  sur 
le  rouge.  Évaporée  à  une  douce  ehaleur,  elle  donne  des 
oristattx  oetfttdriques  dVin  brun  fixicé, qui  ressemblent 
purfaitement  aux  sels  correspondans  <le  platine  et  d'iris 
diura,  tant  sous  le  rapport  de  la  forme  cristalline  que  soui 
celui  de  la  composition.  De  même  que  ces  sels,  le  chlorure 
QSmiciO-potassique  ne  se  dissout,  ni  dans  l'eau  contenant 
M  dissolution  un  autre  sol ,  ill  dans  raliiool,.et  ce  der^ 
nier  le  précipite  dTttM  dissotuti^n  (Upitnse,  saturéci 
iouslomie  d'unefsendre  «ristalline,  rouge^inabre  fa^S 
néanmoins  une  partie  du  sel  reste  en  di.ssohilion,  en 
sorte  que  la  liqueur  est  jaune.  Si  l'on  imbibe  du  pap»^' 
d'une  dissolution  aqueuse  de  ce  sel,  et  qu'on  l'expose 
eusoite  au  soleil,  il  devient  peu  à  peu  bieu^  par  suilc 
<ki.la  raduetioo  q«e  subit  le  sel  osmiqQe,  et  cette  cou- 
leur fakue  nisîste  au  lavage.  Ge^l  aiipf>orte  une 
ckaleur  «ouge  sans  étne  décomposé,  et  quand  on  9k^ 
la  chaleur  jusqu'au  point  oîi  la  décomposition  s'effectue, 

•  il  se  (léga^^e  du  ^  6hk»re,  ot  on  obtient  de  fo^um 
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métallique;  mais  il  ne  se  forme  point  de  chlorures  in- 
termédiaires. 11  ne  s'en  forme  pas  même,  quand  on  mêle 
le  sel  avec  de  l'osmium  en  poudre,  avant  de  le  calciner. 
I/acide  sulfureux  esl  sans  aotion  sur  la  dissçlttlion  du 
chlorure  osmico-potassique,  même  à  ]a  température  dt 
rébullition.  Mais  quand  on  terse  de  Tacide  nitrique  sur 
ce  sel  et  qu'on  le  chauffe  ^  Tosmium  se  convertit  en 
acide  osmique  et  passe  dans  le  récipient  avec  les  vapeurs 
d'acide  nitrique.  Ce  sel  est  formé  de  69,54^  parties  de 
chlorure  osmique  et  3o,553  de  chlorure  potasaïque;  it 
contient  o,4o633  d'osmium^  et  le  chlorure  oemiquc  y 
est  combiné  avec  deux  fois  autant  de  chloie  que  te^cblcH 

rure  potassique.            •                     '                  >  * 
Chlorure  susosmiqne.  Il  n'est  pas  connu  à  Téhit 
isolq*  On  obtient  le  sel  double  qu'il  forme  avec  k  cbior 
rure  ammoni({ue,  en  saturant  l'acide  osmique  par  l'am» 
moniaque,  le  traitant  au  bout  d'un  certain  tonps,  pen» 
daut  lequel  on  ne  doit  ni  le  dbauffer  ni  Texposer  an 
soleil, par  un  excès  d'acide hydrochlorique ,  et  y  ajoutant 
du  mercure.  Après  quelques  jours  la  liqueur  perd  l'odeur 
d'acide  osmique;  on  la  décante  et  on  l'évaporé  ius([u  à 
siccijl4  1^11^  laisse  un  sel  dendritique,i)run,.SQluliW<faMS 
TeaM  et  dans  l'alcool.  La  dissplution  aqueiiae  est  resç 
quand  elle  est  très-étendue  ;  mais  une  pmte  quantité  de 
sel  sirfSt  pour  lui  donner  une  couleur  d  on  brun*pourprt 
si  intense,  qu'elle  en  paraît  opaque.  La  dissolution  al- 
coolique ne  le  cède  en  rien,  pour  la  beauté  de  la  cou- 
leur, à  une  dissolution  de  mangaaate  potassique  dan^ 
l'eau,  et  l'alcool  peut,  être  distillé  sans  que  le  sel*  soît 
décomposé.  Ordinairement  une  partie^du  sel  eklean  cit 
insoluble  dans  l'aloocl  ;  mf  is  tout  s'y  dissout  quand  on 
traite  le  sel  une  seconde  fois  par  l'eau,  et  qu'on  évapore 
la  dissolution  jusquà  siccité.  Soumis  à  la  distillation,  le 
chlorure  susosmico-ammonique  laisse  de  l'osmium  mé- 
tallique. Sa  composition  n'a  pas  été.  déterminée  par>des 
essais;  on  l'a  inférée  p^r  analogie  de  celle  du  chlonuie 
t^idique  correspondant   
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B.  Oxisch  dosmiwn. 

On  prépare  les  sels  osmieux  en  dissolvant  lliydraté 
osmieux  dans  les  acides.  Les  sels  ainsi 'obtenus  ne  sont 
pas  parfaitement  purs  ;  ctir  Foxide  osmieux  contient  tou- 
jours une  petite  quantité  d'alcali,  qui  s'y  trouve  à  l'état 
de  combinaison  chimique.  Le  sulfate  osmieux  laisse, 
après  l'évaporation,  une  masse  saline,  brun-verdâtie, 
presquenoire  ^  qui  forme  des  excroissances  dendritiqoes. 
Le  nitrate  osmieux  parfaitement  saturé  se  dessèche  en 
un  Ternis  vert,  translucide.  Le  phosphate  osmieux  est 
une  combinaison  pulvérulente,  peu  soluble,  d'un  vert 
foncé. 

On  obtient  les  sels  susosmieux  en  d  issol  vant  1  oxide  m- 
osiiiieiixdans  lesacides.  Ce  sont  des  sels  doubles;  car  l'oxide 
contient  toujours  la  quantité  d^ammoniaqiie  nécessaire 

à  la  formation  d'un  sel  double.  Le  sulfate  susosmieux^ 
dessèche  en  un  vernis  brun  et  brillant.  L'exccs  d'acide  sul- 

'  furique  peut  être  chassé  sans  que  le  sel  subisse  de  décompo- 
sition ;  en  redissolvant  celui-ci  dans  Teau,  il  reste  lio  sous- 
sel  insoluble,  qui  forme  des  flocons  bruns.  Le  nUrtAt 
SÊt3asmieux_  est  peu  soluble  dans  Teau,  mais  beaucoup 
pkisà  chaud  qu*à  iFiroid.  Après  l'évaporation  de  la  liqu^ar, 
le  sel  ressemble  à  un  extrait,  et  après  avoir  été  parfai- 
tement desséché,  il  est  pulvérulent  ou  terreux.  Chauffé 
sur  un  point,  il  prend  iieu  et  brûle  comme  de  la  poudre 
à  tirer  qui  a  été  mouillée,  en  lançant  de  tous  cotés  une 
poudre  nmre  qui  paraît  eonsister  en  osmium  oxide. 

Parmi  les  seU  osmiques^  on  ne  connaît  que  le  sul- 
fsite.  On  Tobtient  en  dissolvant  le  sulfide  osniiqoe 
dans  l'acide  nitrique  froid.  En  distillant  l'excès  d'acide 

•  nitrique,  il  passe  en  même  temps  un  peu  d'acide  osnii- 
que  dans  le  récipient,  et  le  sulfate  reste  sous  forme  (1'""^ 
masse  sirupeuse,  d'an  brub  jaunâtre  foncé.  Il  ne  montre 
aucune  tendance  k  cristalliser.  L*eau  le  dissout  ;  la  disso- 
lution ,  qui  est  d'un  jaune  pur,  a  une  safeur  astringente, 
mais  nullement  métalHque  ni  acide,  et  rougit  fortement 
le  papier  de  tournesol.  Les  alcalis  ne  la  précipitent  pas; 
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Tacide  sulfureux  la  rend  plus  pâle,  maU  ne  la  Umit 
pas;  et  le  chlorure  barylicpie  k  preotpile  en  jaune,  ab^ 
aokimeal:  comme  les  sels  corresponoans  de  plaline  et 
.  d'iridimn. 

XXKm.  Sels  don 

L'or  parait  posséder  deux  séries  de  sels ,  mais  les  sela 
qu'il  forme  sont  très-peu  connus.  Jusqu'à  présent  pa 
ignore  s'il  existe  des  oxtsels  d'or.  Pelletier  a  fui  voir 
que  Toxide  auriqoe  ne  se  dissout  pas  dans  les  acides,  et 

que  si  l'acide  sulfurîque  et  Pacide  nitrique  concen- 
trés en  dissolvent  une  petite  quantité,  la  portion  dissoute 
est  précipitée  par  l'eau.  D'un  autre  côté,  Mitscher- 
lich  a  annoncé  que  l'acide  sélénique  dissolvait  Tor ,  qui 
s'oxidait  aux  dépens  d'une  partie  de  l'acide,  et  ce  6ki% 
semble  indiquer  la  formation  d'un  oxisel.  Jusqu'à  présent 
nous  ne  connaissons  que  des  sels  halotdes  et  des  sulfo* 
sels  d'or.  Les  sels  haloïdes  sont  presque  tous  d'une  belU 
couleur  jaune  ou  orange.  Ils  se  distinguent  des  autres 
sels  par  la  belle  couleur  pourpre  (  pourpre  de  Cassius  ) 

Ïu'ils  donnent,  quand  on  verse  du  chlorure  stannens 
ans  leurs  dissolutions  très-étendues.  Les  s^  terreux  en 
précipitent  de  l'or  métallique,  sous  forme  d'une  poudre 
sombre,  qui  prend  l'éclat  métallique  par  la  pression, 

A.  Sels  haloïdes  dor* 

Chlorure  aureux.  On  obtient  ce  sel  en  évaporant 
le  chlorure  aurîque  jusqu'à  siccité  dans  une  capsule,  de 
porcelaine,  chauf&nt  la  poudre  ainsi  obtenue  au  bain 

de  sable,  et  la  maintenant  à  la  température  de  l'étain 
fondant,  en  la  remuant  souvent,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se 
dégage  plus  de  chlore.  Il  se  présente  sous  forme  d'une 
masse  saline,  blanche,  légèrement  jaunâtre,  qui  estinsi^ 
lubie  dans  l'eau  et  ne  communique  à  ccdle-ci  une  couleur, 
jaune  que  quand  elle  contient  du  chlorure  aurique  noo 
décomposé.  Dans  ce  cas,  la  masse  se  réduit  en  petits 
cristaux  brillans,  d'un  jaune  de  paille.  A  l'état  sec ,  ce  sel 
IV.  3o 
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se  conserve  sans  altération  ;  mais  quand  on  verse  dessus 
de  Teaii,  il  se  rlécompose  peu  k  peu  en  or  et  en  clilo- 
mre  fttiriqiir.  Gftte  àéœmpositiaa  s'opère  presque  in* 
stantanément  quand  on  se  sert  d'eau  bouillànte  m ^co 
fait  digérer  le  sel  aw  de  Tcao.  On  obtient  alors  deux 
parties  d'or  métallique  sur  une  qui  se  dissout  à  Fétat 
de  sel  aurique.  Le  c  hlorure  aureu^  est  composé  de  jB^qh 
parties  d'or  et  ai ,oH  de  cbiore. 

Quand  on  arrête  ré^apotatioo  du  chlorure  aurr€]iie 
'  ÉmM  que  le  sel  soit  conq^lèleiiieiit  Miidilié,  et  qu'on  y 
afoirte  de  Tean,  la  misée  liquide  dqMiae  du  chlorure  m>* 
netix;  d'an  Ton  pourrait  conclure  qu'il  existe  un  chlo- 
rure susaureux,  mais  qu'il  est  décomposé  par  l'eau. 

Chlorure  aurique.  On  rohtient  en  dissolvant  Tordans 
Teau  régale  et  évaporant  l'excès  d'acide.  11  se  dîssoui 
dam  Teau.  1a  dissolution,  qui  est  yàme^  d€^vieBl  plm 
pMe  par  un  excès  diacide;  elle  est  an  œntraire  d'un  rooge 
ibnee  quand  elle  est  parfintenrant  aculre.  Elle  possède 
la  propriété  retnarquai)le  de  déposer  de  Tor  métallique 
à  sa  surface  et  sur  la  paroi  du  vase  qui  est  tournée  vers 
le  jour.  L'or  en  est  précipité  à  l'état  métallique  par  le 
phosphiffe,  par  la  plupart  des  inétaoK  -^  par  les  sels 
ftrmm.  Lm  sds  slanneux  j  tarmM  un  précipité  plus 
ou  hmiis  foncé  de  poorpre  de  Gassius.  A  la  dialeiir 
'    rouge  le  chlorure  aurique  est  décomposé  et  donne  cJe 
Tor  niétaUique.  O  sel  peut  être  obtenu  à  deux  degrés 
de  saturation.  Le  chlorure  aurique  acide  cristallise  fa- 
cilemetrt  d'une  dissolution  acide,  sous  forme  d'aiguilles 
Imignes ,  d'un  jaune  daîr,  qui  se  conservent  sans  altér»- 
iMi  à  Fair  see,  mak  se  résolvent  à  Tair  bninide  en  mi 
Kqufde  jaune.  On  obtient  là  Morme  aurique  neutre 
en  évaporant  la  dissolution  du  sel  précèdent,  jusqu'à  en 
que  la  masse  prenne  une  couleur  rouge-rubis  fonce*,  et 
qu'elle  comroeuce  à  dégager  du  chlore.  Le  sel  se  prend , 
pendant  le  refroidissement,  eu  une  masse  cristalline  cFim 
rooge  feiicé;  à  l'air  il  se  résout  promptement  en  un  ii« 
qoidîe  rooge4»mn.  Mais  peur  obtenir  ce  sel  à  l'état  de 
neutralité  parfaite,  et  par  de  tout  mélange  de  sel  acide. 
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il  n'existe  qu'un  seul  moyen,  c'est  de  décomposer  par 
l'eau  le  chlorure  aureux;  car  le  sel  neutre  se  décom- 
pose aussi  facilement  qu'il  ahandoinic  l'excès  d'acide. 
Lorsqu'on  mêle  une  dissolution  de  ce  sel  avec  du  nitrate 
ou  du  sulfate  argenlique,  il  se  précipite  du  chlorure  ar- 
genlique,  et  l'oxide  auricjue  qui  n'entre  pas  en  comhi- 
naison  avec  l'acide  auparavant  imi  à  l'oxide  argent i([uc, 
se  précipite  en  même  temps;  on  peut  le  sépaier  du 
précipité  en  le  traitant  par  l'acide  hydrochloricpie^  qui  le 
dissout. Si  l'on  précipite  une  dissolut  ion  dechlorurcaurique 
neutre  par  la  potasse  caustique,  avec  la  précaution  de 
ne  pas  rendre  la  liqueur  alcaline,  on  ohlient  un  piéci- 
pilé  jaune-clair,  qu'on  a  pris  tantôt  pour  de  l'oxide  au- 
rique,  tantôt  pour  du  chlorure  aurique  hasique.  Pelle- 
tier a  essayé  de  prouver  que  ce  précipité  consiste  en 
hydrate  aurique,  ainsi  que  je  l'ai  dit  en  parlant  de  l'oxide 
aurique.  11  relient  néainnoins  1  acide  hyilrochlorique  avec 
beaucoup  d'opiniâtreté,  et  ne  saurait  en  être  complète- 
ment déharrassé  par  le  lavage.  L'eau  en  dissout  une  |)e- 
litc  portion;  la  dissolution  est  jaunâtre,  et  les  sels  fer- 
reux y  décèlent  la  présence  d'une  petite  quantité  d'or. 
Si  l'on  fait  digérer  l'hydrate  aurique  avec  une  dissolu- 
tion de  potasse  caustique  dans  l'alcool,  le  précipité  se 
réduit  au  hout  de  ({uehjue  temps  à  l'état  d'or  métallique, 
qui  nage  dans  la  liqueur  sous  forme  de  paillettes  très- 
minces  et  douées  de  l'éclat  métallique.  Dansées  paillellcA 
l'or  se  trouve  h  l'état  de  la  plus  grande  division,  et  peut 
dire  employé  pour  pe/nuhe  en  miniature,  lorsqu'on  a 
besoin  d'un  enduit  d'or»  Le  chlorure  auri(|uc  se  dissout 
en  jaune  dans  Téther,  et  ce  dernierT  versé  dans  une  dis- 
solution aqueuse  de  ce  sel,  enlève  à  l'eau  une  partie  du 
chlorure.  Il  se  dissout  aussi  dans  (|uel(|ues  huiles  vula- 
tiles.  r^a  ilissolution  du  sel  neutre  dans  l'élher  sert  à 
dorer  les  objets  en  acier  poli;  on  Irenipe  ces  ohjets  dans 
Ja  dissolution  ,  ou  on  étend  celle-ci  ri  leur  surface,  puis 
on  les  plonge  dans  l'eau,  on  les  polit  et  on  les  frotte 
avec  un  morceau  de  linge  lin  ;  cette  dorure  a  peu  de 
durée.  On  dore  le  fer  d'une  manière  plus  solicK*;  eu  pré- 
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cipitant  sur  ce  métal  une  pellicule  de  cuivre  ou  d ar- 
gent,  et  se  servant  à  cet  effet  d'une  dissolution  neutre 
a  un  de  cea  mélauz  dans  l'acide  sulfurique;  on  lave 
oelte  pellicule  à  l'eau,  puis  on  la  dore  avec  de  ramai- 

game  d*or. 

Pelletier  a  fait  voir  que  lorsqu'on  mêle  une  dissolu- 
tion neutre  de  chlorure  aurique  avec  un  acide  végétal, 
l'or  se  réduit  en  peu  de  temps  et  se  précipite  à  l'état 
métallique.  Ce  changement  s'opère  encore  plus  promp* 
tement  quand  l'acide  qu'on  emploie  est  saturé  parmi 
alcali.  Loxalate  potassique  décompose  la  dissolution 
avec  effervescence  et  dégagcinont  de  gaz  acide  carbo- 
nique; mais  les  sels  que  forment  les  autres  acides  végé- 
taux ne  produisent  pas  cet  effet.  On  n'a  pas  chcrclié  à 
connaître  le  changement  que  ces  acides  éprouvent.  Les 
phénomènes  sont  les  mêmes  quand  on  fait  digérer  les 
acides  avec  de  l'oxide  aurique.  Il  faut  cependant  excepter 
l'acide  acétique,  qui  dissout  une  petite  quantité  dor, 
laquelle  ne  tarde  pas  a  se  précipiter  h  l'état  métallique. 
L'acide  acéti({ue  étendu  et  l'acétate  potassique  se  décom- 
posent plus  lentenieul  que  les  acides  oxalique,  tartrique 
et  citrique.  L'infusion  de  noix  de  galle  précipite  l'or  à 
l'état  métallique. 

Sels  doubles  du  chlorure  aurique»  Le  chlorure  au- 
rl({ue  forme  des  sels  doubles  avec  la  plupart  des  chlo- 
rures, et  dans  toutes  ces  combinaisons,  le  cblorure  au- 
rique contient  trois  fois  autant  de  chlore  que  l'autre 
chlorure.  A  l'état  cristallisé,  ces  sels  sont  presque  tous 
oranges  ;  eb  s'effleurissant  ils  deviennent  d'un  jaune  ci- 
tron, mais  à  l'état  anhydre,  ils  sont  d'un- rouge  intense. 
Le  meilleur  moyen  de  les  obtenir  est  d'évaporer  les  dis- 
solutions mixtes  des  deux  sels. 

Chlorure  aurico-potasslqiie.  Il  forme,  ou  des  pris- 
mes fortement  striés ,  à  sommets  droits ,  ou  des  tables 
hexagones  minces.  A  l'air,  ces  cristaux.  s'efUeurisseot 

S»roniptement,  et  se  réduisent  ensuite  en  une  poudre  jaune 
e  soufre,  pour  peu  qu'on  y  touche.  Dans  ce  cas,  les  petite 
cristaux  perdent  moins  Uc  leur  éclat  que  les  grands.  A 


Oigjtized  b 


CHLORURE  ADRIGQ-POTàSSIQUE.  4^9 

la  température  de  ino'\  çc  sel  perd  toute  son  eau  de 
cristallisation,  sans  abandonner  la  plus  petite  portion 
de  son  chlore.  Le  sel  anhydre  entre  facilement  en  fusion; 
mais  il  perd  en  même  temps  du  chlore ,  ce  qui  nel'empé« 
che  pas  de  conserver  sa  liquidité,  même  h  la  chaleur 
rouge.  Dans  cette  circonstance,  il  se  trauslornie  en  chlo- 
rure auroso-potassique,  qui  paraît  noir  tant  qu'il  est  » 
liquide ,  et  sur  les  bords  translucide  et  brun-foncé;  après 
le  refroidissement  il  est  iaune.  L*eau  le  décompose;  du  ' 
chlorure  àurique  double  se  dissout,  et  il  reste  de  Vae 
métallique.  L'acide  hydrochlorique  le  décompose  égale- 
ment. Le  chlorure  aurico- potassique  non  calciné  '  est 
très-soliible  dans  Peau  et  dans  l'alcool;  la  lumière  ne 
le  déeoinpos(»  pas.  Le  sel  cristallisé  est  composé  de  17,^7 
de  clilorure  potassique,  de  71,84  de  chlorure  aurique 
contenant /|6,83  d'or,  et  de  10,69  d'eau;  Toxigène  de 
cette  dernière  est  quintuple  de  la  quantité  qui  serait 
nécessaire  pour  oxider  le  potassium. 

Le  chlorure  sodico-potassiquc  eristaHise  en  longs 
prismes  ([uadrilatèrcs,  qui  se  conservent  l\  l'air  sans  al- 
tération ,  fondent  facilement  dans  leur  eau  de  cristalli- 
sation, et  perdent  alors  souvent  un  peu  de  chlore.  Il  est  * 
composé  de  14^68  parties  de  chlorure  sodique,  76|3si 
de  chlorure  aurique  contenant  49>7^  4'or,  et  9  parties 
d'eau.  Cette  dernière  contient  quatre  fois  autant  d'oxî- 
gène  qu'il  en  faudrait  au  sodium  pour  se  transformer 
en  soude. 

chlorure  awico-lUhique  est  déliquescent. 
1a  chlorure  ofnmonicO'aurique  cristallise  en  aiguilles 
prismatiques,  transparentes,  qui,  d'après  Jobnston,  de- 
viennent opaquei»  h  l'air  ou  quand  on  les  touche  avec 

les  doigts.  Ce  sel  est  très-sol uhle  dans  l'eau  et  dans 
l'alcool.  D'après  Tanalyse  de  Johnston,  il  est  composé 
de  10,88  parties  de  chlorure  ammoni(|ue,  8 1 ,4^  ^le  chlo- 
rure aurique  contenant  52,66  parties  d'or,  et  de  Aj'ji 
d'eau,. 

BonsdorfF  a  ])réparé  le  premier  les  sels  doubles  que 
forme  le  chioinire  aurique  avec  les  chlorures  de  barium^ 
de  dlro(i(iu//ij  de  culciuiti^  d^i  //ia^ué^ia/n,  de  mauf^a^ 
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nèse^  do,  zinc  ^  de  cadmium,  de  cobalt  et  de  nickel.  Us 
cristallisent  tous  en  longs  prismes  rhouiboïdaux ,  etcoa* 
lienneiil  de  l'eau  de  cristal iisation.  Le  ael  calciqiie  ren» 
ferme  6  et  le  magnésique  ift  fois  autant  d'eau  que 
le  m^al  alcalin  en  exigerait  pour  s'oxîder*  Le  chlorura 
ferreux  ne  se  combine  pas  avec  le  chlorure  aurique: 
il  le  réduit. 

Bromure  aurique.  On  le  prépare  en  dissolvant  l'or 
dans  un  mélange  d  acide  hydrobrâmique  et  d'aoide  ui- 
trique.  La  dissolution  donne,  après  l'cTaporation ,  une 
niasse  saline ,  rouge-foncé.  D'après  les  essais  de  Bons» 
dorfF,  le  bromure  aurique  se  combine  avec  d'autres  bro* 
mures,  pour  former  des  sels  doubles  analogues  aux  chlo- 
rures correspondans.  Ainsi,  le  sel  potassique  cristallise 
ou  tables  rouges  »  qui  s'efÛeurissent  à  l'air,  et  devien- 
nent d'un  rouge  de  chair.  La  plupart  de  ces  sels  for< 
ment  des  cristaux  prismatiques,  rouges,  qui  oontiea- 
nent  de  Feau. 

lodure  aureux.  On  l'obtient  en  faisant  digérer  Pa- 
cide  bydriodiquc  avec  de  l'oxide  aurique,  exj)trieuce 
pendant  laquelle  il  se  forme  de  l'iodure  aureux  et  de 
l'iode.  On  obtient  le  même  sel ,  en  traitant  de  Tor  très- 
divisé  par  de  l'acide  hydriodique,  auquel  on  ajoute  de 
petites  portions  d'acide  nitrique,  jusqu'à  ce  que  toute 
action  sur  l'or  ait  cessé.  Il  est  nécessaii'e  d'employer  un 
excès  d'acide  hydriodique,  sans  quoi  la  combinaison 
neutre  se  précipite  et  se  mêle  avec  For.  La  li(jueur,  fil- 
trée bouillante,  dépose  pendant  le  refroidissement  une 
poudt*e  cristalline,  jaune-cîtron.  La  majeure  partie  de  la 
combinaison  reste  en  dissolution;  on  l'obtient  en  ajou* 
tant  à  la  liqueur  de  l'acide  nitrique,  et  chauffant  la 
masse  jusqu'à  ce  que  la  totalité  de  l'iode  précipité  pat 
l'acide  nilri(|ue  soit  chassée;  l'iodure  se  précipite  alors 
sous  forme  d'une  poudre  jaune  veidâtre.  Lorsqu'on  incle 
du  chlorure  aurique  avec  de  l'iodure  potassique,  il  se  pré- 
cipite un  mélange  d'iode  et  d'iodure  aureux ,  et  ce  der- 
nier reste  è  l'état  de  pureté,  quand  on  volatilise  l'iode 
par  l'ébullilion.  L'iodure  aureux  est  insoluble  dans  l'eau 
froide  et  se  dissout  tt'^s-difilcileuieut  dans  Xwx  boiiH' 
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lante.  Len  acides  ne  le  damnpoient  pas,  à  iii<ni»  qu'ils 

ne  soient  coocentrés,  et  qu'on  ne  les  fasse  bouillir  avec  lui, 
cas  dans  lequel  Tor  est  réduit,  tandis  qu'il  se  dégage  de 
l'iode  :  ainsi  la  température  élevée  agit  seule  dans  cette 
iifComUnce.  Ëxpofié  à  une  chaleur  da  1 5o^j  Tiodure 
aureux  se  décompose;  il  reste  de  Tor^  et  il  se  volatilise 
de  l'iode.  Les  aliùilis  le  décomposent  instantanément;  ils 
réduisent  Tor^  et  se  combinent  avec  Tiode  et  Facide  io« 
dique;  car,  sous  Tinlluence  do  l'alcali,  l'iode  a  plus  d'affi- 
nité pour  l'oxigène  que  n'en  a  l'or. 

Ou  u'i^st  pa«  encore  parvenu  à  obtenir  de  ïdodure  au*  • 
rique, 

Im  fluorure  àurique  est  inconnu.. 
Qjranure  aurique.  (Le  cyanure  aureux  n'est  pas 
connu.  )  Ce  sel  se  présente  sous  forme  d'une  substance 

jaune-pâle,  insoluble  dans  l'eau,  qu'on  obtient  en  préci- 
pitant le  chlorure  aurique  par  le  cyanure  potassique. 
D'après  Ittuer,  le  cyanui*e  aurique  se  dissout  en  orange 
dans  les  disfiolulions  des  cyanures  des  métaux  alcalins, 
et  forme  avec  eux  des  cyanures  doubles  qui  sont  en- 
core peu  connus. 

I^e  cyanure  aurico-potassique  cristallise  en  petits 
prismes  transj)areiis,  d'un  jaune-clair.  Les  acides  y  for- 
ment un  précipité  de  cyauure  auri(|uey  avec  dégagement 
d'acide  hydrocyauique.  Les  dissolutions  de  plusieurs  mé» 
taux,  mêlm  avec  celles  de  ce  cyanure  double,  y  font 
naître  des  précipités  de  cyanures  doubles  d'or,  et  du 
métal  employé. 

Sulfocjanure  aurique.  On  l'obtient  en  précipitant 
le  chlorure  aurique  par  le  sulfoeyaume  potassique.  Le 
précipité  est  couleur  de  chair,  et  &c  dissout  tant  dans  le 
sulfocyanure  potassique  que  dans.I'ammoniaque.  L'acide 
hydroichlorique  rend  sa  couleur  plus  intense,  les  alcalis 
b  font  passer  au  jaune. 

B.  Suifosels  d'or. 

Jusqu'à  présent  on  n'a  pu  produire  des  suifosels  qu'a- 
vec le  sulfure  aurique,  dont  les  propriétés  basiques  sont 
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bien  plus  prononcées  que  celles  de  Toxide  aurique.  Les 
sulfosels  .'\ui*iques  sont  bruns  ou  d'un  jaune  foncé,  et 

3uciqucs-uns  d  entre  eux  se  dissolvent  en  jauue-brunatre 
ans  Teau. 

Salfocarbonaie  aunque.  11  forme  un  précipité  gris- 
brunâtre  foncë  dans*  une  liqueur  trouble ,  qui  est  lente 

à  se  clarifîèr.  Desséché,  il  est  noir;  soumis  à  la  distil- 
lation, il  donne  du  soufre,  et  laisse  de  Tor  coloré  en 
noir  par  un  mélange  de  charbon. 

Sulfarséniate  aurique.  Il  est  soluble  dans  Teau  eu 
brun-rougeâtre.  Le  sel  basique  se  précipite  en  brun- 
fonce»  mais  se  redissout  quand  on  de  lave  sur  le  filtre. 
Si  Ton  mêle  la  dissolution  avec  du  sulfate  ferreux ,  il  s'en 
précipite  une  substance  d'un  brun-jaunâlre ,  et  la  li- 
queur devient  incolore, 

SulfarsénUe  aurique.  11  forme  un  précipité  jaune, 
qui  se  rembrunit,  se  rassemble,  et  finit  par  devenir 
presque  noir.  Desséché  et  trituré,  il  donne  une  poudre 
d'un  brun-jaunitre  foncé.  11  entre  fecilement  en  fusion, 
abandonne  au  rouge  naissant  une  portion  de  son  sulBde 
arsénieux  et  reste  liquide.  Après  le  refroidissement,  il 
est  transparent  et  d'un  rouge-jaunatre  foncé.  Réduite 
en  poudre,  la  masse  fondue  est  d'un  brun  foncé  ;  mais 
si  Ton  y  ajoute  de  l'eau  et  que  Ton  continue  la  tritura- 
tion, cette 'poudre  acquit  de  l'éclat  métallique,  et  of- 
fire  l'aspect  de  l'or  réduit.  Cependant  la  liqueur  n'a  rien 
dissous.  Chauffée  jusqu'au  rouge-blauc,  la  masse  fondue 
finit  par  laisser  de  l'or  métallique. 
.  Sulfomolybdate  aurique,  11  se  dissout  dans  Teau, 
d'où  il  se  précipite,  au  bout  de  quelque  temps,  sous 
forme  d'une  poudre  brun-foncé,  qui  noircit  en  sé- 
chant. 

Hjpersulfomoljbdate  aurique.  11  forme  un  précipité 
qui  est  d'abord  brun-foncé,  mais  devient  jaune  par  la 
dessiccation,  offre  un  éclat  métallique  impur,  et  prend 
le  poli,  ce  qui  prouve  qu'il  s  est  décomposé.  Étant  dis- 
tillé, il  donne  du  soufre ,  et  devient  plus  foncé.  Chauffé 
ensuite  à  l'air  libre,  il  brûle  avec  dégagement  d'açide 
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sulfureux ,  et  devient  d'un  jaune  d*pr.  A  une  tempéra- 
tun;  |)!us  <^leyée,  il  se  forme  un  sublimé  d'acide  molyb» 

dique  ;  circonstances  qui  prouvent  que  le  sel  ne  s'est 
point  décomposé  dans  la  liqueur  par  la  redissolution 
du  molybdène ,  mais  seulement  lors  de  la  dessicca- 
tion. 

Sulfoiimgstaie  tmrique.  Il  forme  une  combinaison 
soluble,  dont  la  dissolution  est  d'un  bnin*foncé  et 

transparente.  Âu  bout  de  quelques  jours,  elle  doifne  un 
précipité  translucide,  qui  est  noir  quand  il  est  ras- 
semblé. 

Sulfotelluraie  triaurique.  Il  se  dissout  également 
dans  Peau  ;  la  dissolution  est  d*un  brun-jaonàtre  si  in- 
tense, qu'elle  perd  toute  transparence.  Peu  à  peu  la 
combinaison  se  dépose  sous  forme  de  flocons  volumi- 
neux. Après  la  dessiccation,  elle  est  noire.  Étant  distil- 
lée, elle  dégage  du  soufre  et  laisse  du  tellurure  aurique, 
qui  forme  un  globule  métallique,  gris,  portant  les  mar- 
ques de  la  fusion  qu'il  a  subie.  <  ' 

XXXIY.  Sels  de  iUane. 

Les  sels  de  titane  ont  été  peu  étudiés.  L'eau  les  dé- 
compose, surtout  à  la  température  de  l'ébullition,  et 
met  de  l'acide  titanique  en  liberté.  L'infusion  de  noix 
de  galle  les  précipite  en  orange,  les  alcalis  y  forment 
un  précipité  blanc. 

A.  Seb  haloides  de  tHane. 

Chlorure  titanique.  Le  sel  anhydre  a  été  découvert 
par  George,  qui  l'a  obtenu  en  faisant  passer  un  courant 
de  gaz  chlore  sur  du  titane  chaufiPc.  Plus  tard,  Dumas  a 
fait  voir  qu'il  est  &cile  de  se  le  procurer  par  une  mé- 
thode analogue  à  celle  employée  pour  préparer  le  clilo- 
rare  alimiinique,  c'c^t4i-dire  en  chauffant  un  mélange  de 
charbon  et  dacide  titanique  au  milieu  d'un  courant  de 
gaz  chlore.  Pendant  l'expérience,  il  distille  un  liquide 
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jaunâtre,  qui  répand  une  forte  odeur  de  chlore,  parce 
qu'il  coati^at  en  dÎMolutio»  du  chlore  ;  pour  l'en  dé- 
iMTOier,  on  Tagite  avec  du  mercure,  puis  avec  un 
malcame  de  potmiu»,  et  oa  dûtille  le  mélange.  Oa 
obtMt  aiiMÎ  un  produit  incolore,  qui  répand  à  IW  dea 
fumées  épaisses,  et  ressemble  parfaitement  au  chlorOM 
stannique  (esprit  de  Libavius).  Il  s'unit  à  l'eau  avec  une 
telle  violence,  et  en  dégageant  tant  de  chaleur,  que  la 
maiie  est  lancée  de  tous  côtés.  Quand  on  le  laisse  à  Tair, 
il  en  absorba  peu  à  peu  rhumidité,  et  cristallise  lorsqu  il 
contient  une  certaine  quantité  d'eau;  une  plus  grande 
portioti  de  ee  liquide  le  rediwout.  La  dissolutioo  cat 
précipitée  par  l  ébullition ,  surtout  quand  on  y  ajoute 
un  peu  d  acide  nitrique.  En  évaporant  la  liqueur  mêlée 
avec  de  l'eau,  on  obtient  de  l'acide  liydrochlorique  qui 
66  vaporise,  et  de  Tacide  titauique  qui  reste. 

Le  chlonire  titauique  se  combine  avec  les  chlorures 
alcalins,  et  forme  avec  eux  des  sels  doubles,  incoloras 
et  susceptibles  de  cristaUiser.  liC  dilorure  titauique ,  mis 
en  contact  avec  du  gaz  ammoniaque,  absorbe  ce  gaz  et 
donne  naissance  à  du  chlorure  titanique  ammoniacal^ 
qui  forme  une  niasse  saline,  blanche  et  pulvéïuleute. 
Lorsqu'on  chaufte  cette  masse,  l'ammoniaque  réduit  une 
partie  du  titane  à  l'état  nuétallique,  tandis  qu'une  autr^ 

Eartie  de  la  combinaison  se  sublime  sans  altération.  Lîo- 
ig  vient  de  trouver  que  tout  le  titane  se  réduit,  lora- 
qu'on  fait  passer  le  chlorure  ammoniacal  avec  du  gax 
ammoniaque  par  un  tube  cliauffé  au  rouge. 

Fluorure  titanique.  D  après  Unverdorben,  on  Toh- 
tient  à  l'état  anhydre,  en  distillant  de  l'acide  titanique 
dans  iin  appareil  de  platine ,  avec  du  spatbfluor  «n  poudre 
et  de  l'acide  salfurique  fumatit  U  fciine  un  liciuide  inco* 
lore,  qui  répand  des  fumées  à  l'air.  Pour  pt^parerle  sel 
aqueux,  il  suffit  de  dissoudre  l'aeide  titanique  dans  l'acide 
hydrolluorique ,  et  d'évaporer  1î^  dissolution  acide  dans 
des  vases  de  platine,  jusqu'à  consistance  de  sirop  ;  une 
partie  du  fluorure  cristallise.  L'eau  décompose  ces  cria- 
taux  en  sel  acide  qui  se  dissout,  et  ea  sel  basique  qui 
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reste,  et  que  Toa  peut  exposer  à  la  chaleur  rouge,  sans 
que  fluorure  qu'il  coatieat  #oit  décomposé,  La  cooit 
binaison  acide«qui.  ie  dissout,  est  analogue  aux  aoîdea 
bydroflupborique  hydrofiuosilicique  ;  on  pourrait 
l'appelor  acide  lyrdr^^kioUUmi^ue.  Ella  forme  dfd  aela 
doubles  particuliers,  qu'on  obtient  en  saturant  lacicle 
libre  par  une  base  ;  j'ai  décrit  ces  sels,  en  tant  qu'ils 
sont  connus,  à  larticle  de  chaque  base  ,  places  que  je 
leur  assignées,  pour  ne  pas  séparer  des  corps  d'uoe 
çertaiue  resaemblanee. 

Cjnanure  Jkrtwo4itanique,  Il  se  précipite  sous  forme 
d*une  maase  floconneuse,  brune ,  quand  ott  mêle  du  tid-* 
fute  titanique  avec  du  cyanure  ferroso- potassique. 

B.  Oxisels  de  titane. 

Sulfate  (itanique.  On  l'obtient  en  mêlant  de  l'acide 
titanique,  en  poudre  fine,  avec  de  l'acide  suifurique  fÊétL^ 
lablemeot  étendu  de  la  moitié  de  son  poids  d'eau ,  c% 
foisant  digérer  le  mélange  jusqu'à  ce  que  toute  l'eau  soil 

évaporée;  après  ([uoi  on  chasse  l'excès  d'acide  suifuri- 
que à  une  température  qui  ne  doit  pas  s'élever  jusqu'au 
rouge.  La  masse  saline  qui  reste  est  une  espèce  de  coin- 
biuaison  neutre  d'acide  suifurique  et  d'acide  titanique, 
dans  laquelle  ce  dernier  acide  contient  un  fiera  autant 
d'oxigèoB'qu'en  renfei*me  le  premier.  Lorsqu'on  verse  une 
certaine  quantité  d'eau  tiède  sur  cette  combinaison,  elle 
se  dissout  coinplètenient  au  bout  de  quelque  temps.  Là 
dissolution  est  prc'cipitée  quand  on  l'étend  d'eau ,  et 
lorsqu'on  la  fait  bouillir  daps  un  étal  de  grande  dilu- 
tion, tout  l'acide  titanique  ae  dépose,  en  sorte  que  li| 
liqueur  ne  contient  plus  que  de  l'acide  suifurique»  £a 
versant  de  l'acide  suifurique  dans  la  dissolution  saturée 
du  surtitanate  potassi(jue  dans  l'acide  hydrochlorique , 
il  se  précipite  une  combinaison  que  H.  Rose  a  trouvée 
composée  de  76,83  d'acide  titanique,  7,78  d'acide  sui- 
furique, et  15,39  d^^^i*  L'^u  y  contient  trois  fois, 
Tadde  titanique  six  fois  autant  d'oxigèoe  que  Ymde 
suifurique*  îÂs  cristaux  qu'on  regardait  autrerois  cobim 
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du  nitrate  et  du  inuriate  d'oxide  titanlque,  ne  consis- 
tent qu'en  sels  potassiques.  Les  acides  phosphorique 
et  arsenique  précipitent,  de  la  dissolution  du  surtitanate 
potassique  dans  Tacide  hydrochlorique ,  des  combinai- 
sons gélatineuses  qui  renferment  un  de  ces  acides  uai  à 
l'acide  tilaniqiie.  l^cs  acides  acétique  et  succiniqne  n'y 
forment  point  de  précipité  ;  Tacide  oxalique  et  les  oxa- 
lates  donnent  un  précipité  blanc,  composé,  d'après 
Rose,  de  7494^  parties  d'acide  titanique,  io,25  d'acide 
oxalique,  et  i5,33  d'eau.  L'eau  y  renferme  deux  fois, 
et  Tacide  titanique  quatre  fois  autant  d'oxigène  que 
Facide  oxalique.  L'acide  tartrique  précipite  en  blanc  la 
dissolution  du  surtitanate  potassique  dans  l'acide  hydro- 
chlorique. Le  précipité  ressemble  extérieurement  à  celui 
produit  par  l'acide  oxali(jue;  calciné  en  vases  clos,  il 
devient  noir  et  brillant.  I^orsqu'on  fait  bouillir  avec  de 
l'eau  un  mélange  d'acide  titanique  récemment  préci* 
pité,  et  d'acide  tartrique  ou  de  surtartrate  potassique  , 
ou  qu'on  ajoute  de  l'acide  tartrique  à  une  dissolution  d'a- 
cide titanique,  on  obtient  une  liqueur  qui  n'est  pas  pré- 
cipitée par  un  excès  de  potasse. 

XXXV.  Sels  de  tellure. 

Les  sels  de  tellure  sont  peu  connus.  Us  sont  incolo- 
res,  et  doués  d'une  saveur  métallique  désagréable  ;  les 

alcalis  les  précipitent  en  blanc  ;  le  précipité  est  soluble 
dans  un  excès  d'alcali.  gaz  sulfide  hydrique  les  pré- 
cipite en  noir,  l'infusion  de  noix  de  galle  en  jaune  isa- 
belie.  L'antimoine,  l'étain,  le  zinc,  le  cuivre  et  le 
.  phosphore  précipitent  le  tellure  à  l'état  métallique  de 
ses  dissolutions. 

A.  Sels  haloides  de  tellure. 

Chlorure  tcllurique.  Il  est  blanc  et  fusible.  L'eau  le 
décompose  avec  précipitation  d'un  sel  basi(juc,  qui  se 
redissout  dans  une  plus  grande  quantité  d'eau. 

lodure  t^jUarique^  Il  est  brun-rougeâtrc,  et  se  dis* 
sout  fieicilement  dans  l'eau.  La  dissolution  n'est  pas  pré* 
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cipitée  par  la  potasse,  qui  forme ^  avec  l'iodure  telluri- 

que ,  une  espèce  de  sel  double,  susceplible  de  cristalliser 
en  petits  graius. 

.    B,  Oxisels  de  tellure, 

* 

Nitrate  tellurique.  11  forme  de  petits  cristaux  blancà 
et  légers,  qui  sont  réunis  en  deiidrites. 

Phosphate  y  arséniate  ^  moljbdatc  et  (ungsiate  tel- 
luriques.  Ces  sels  sont  blancs,  insolubles  et  pulvé- 
irulens. 

Chromate  tellurique.  C'est  une  poudre  jaune,  inso- 
luble. Le  sel  acide  est  soluble,  et  donne,  pendant  ieva- 
poratioUy  un  sirop  épais,  incristallisable. 

XXXVI.  Sels  d antimoine. 

Les  propriétés  générales  des  sels  d'antimoine  sont  les 
suivantes  :  ils  ont  une  faible  saveur  métallique;  leurs 
dissolutions  se  troublent  quand  on  les  étend  d'eau  ;  les 
sulthydrates  les  précipitent  en  qraiige,  le  fer  et  le 
zinc,  en  précipitent  de  raptimoine  métallique.  A  l'état 
concentre,  elles  ne  sont  pas  précipitées  par  une  dissolu- 
tion également  concentrée  de  cyanure  ferroso-potassique. 

A.  Sels  haloîdes  d* antimoine. 

Chlorure  antimonique.  On  l'obtient ,  soit  en  distil- 
lant de  Tantimoine  en  poudre  avec  du  chlorure  mercu- 

rique,  soit  en  faisant  la  même  opération  avec  du  sul- 
fure antimonique,  en  place  d'antimoine  ;  dans  ce  dernier 
cas,  il  distille  du  chlorure  antimonique  à  une  douce 
chaleur,  tandis  qu'il  reste  du  sulfure  mercurique  dans 
la  cornue.  Comme  le  sel  mercurique  ne  contient  point 
d'eau  de  cristallisation ,  le  chlorure,  antimonique  qu'on 
obtient  est  également  anhydre.  Étant  chauffé,  il  coule 
comme  de  l'huile;  mais  par  le  refroidissement  il  se 
prend  en  une  masse  cristalline.  A  cause  de  sa  consis- 
tance butireuse,  on  lui  donnait  autrefois  le  nom  de 
Jkeurre  d  antimoine.  La  combinaison  mercurique ,  qui 
reste  dans-  la  cornue,  doione  du  cimibre  par  la  aoblima* 
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tion  ;  les  anciens  chimistes  donnaient  à  ce  produit  lo 
nom  de  cinabre  cTantinioine.  En  médecine,  on  emploie 
du  chioi^ure  antimonique  qui  nesl  pt«  entièrement 
exempt  d'eau,  et  à  cet  efTet  on  le  -prépare  par  un  moyen 
moins  coûteux.  On  mêle,  en  lés  bfû^bt  ensemble ,  une 
partie  de  crocus  d'antimoine,  f*t  deux  parties  de  sei  ma- 
rin décrépité,  et  Ton  distille  ce  mélange  dans  une  cor- 
nue avec  une  partie  d'a(Mde  sulfurique  concentré;  le  se! 
antimonique  passe  dans  le  récipient,  tandis  qu  il  reste 
dâns  la  cornue  du  sulfate  sodique  et  du  sulfure  antimo- 
nique. Le  meilleur  moyen  de  préparer  ce  sel  aux  usages 
tecnniques ,  copsistè  à  dissoudre  de  l*atitimoine  oa  de 
Foxide  antimonique  dans  de  l*acide  sulAirique,  à  éva- 
porer la  masse  jusqu'à  siccité,  h  la  mêler  avec  doux 
fois  son  poids,  ou  un  peu  plus,  de  sel  marin,  et  à  dis- 
tiller le  tout  ;  il  se  forme  du  sulfate  sodique  qui  reste 
dans  la  cornue,  et  du  chlorure  antimonique  qui  dis- 
tille. Le  sel  ainsi  obtenu  est  un  caustique  tràs^fbrf. 
A  l'air /il  répand  des  vapeurs,  attire  de  fhumidtté  et 
se  trouble.  LVau  en  précipite  un  sel  basique,  qu'on 
appelait  autrefois  poudre  d' Jïgarotli.    En  séchant 
ce   sel   basique,  et   le   chauffant  dans  une  cornue, 
il  donne  du  sel  neutre  qui  distille ,  et  de  loxide 
antimonique  qui  reste  dans  la  conme.  Les  carbonates 
alcalins  décomposent  le  chlorure  antimonique  :  ils  s'em* 
parent  du  chk>re  et  laissent  de  l'oxide  antimoni«f«ie.  <)n 
prétend  que  le  sel  basique  prend  quelquefois  la  forme 
cristalline.  Le  li(juide  d'oii  il  s'est  précipité  est  acide,  et 
sert  à  nettoyer  le  cuir  jaune  ciré^  par  exemple ,  les  revers 
de  bottes  y  auxquels^  il  rend  leur  couleur  jaune  prirai* 
tive.  On  emploie  aussi  ce  liquide  pour  donner  à  certains 
objets  en  fer,  par  exemple,  aiux  cftaont  de  fusils  U9 
enduit  uniforme  de  rouille,  qui  préserve  le  métal  d'une 
oxidation  ultérieure.  On  peut  dissoudre  l'oxide  antimo- 
nique dans  l'acide  hydrochlorique  liquide;  mais  la  dis- 
solution est  dans  le  même  état  que  du  chlorure  antimo* 
nique  précipité  par  leau,  el  contient  de  Tacide  en  excès. 

ChUh^  mtimonicux.  On  l'obtient  en  dissolvant 
de  l'acide  nnlinwîm  aqoew  âMis  l'acide  hydrocUo» 
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Iji  cbstokition  »'opèf«  leiitmeat;  le  liquide  est  jaunâ- 
tre, et  contient  un  excès  d'acide  hydroclilorique,  qui 
tient  le  sel  en  dissoliuion.  Celte  combinaison  offre  peu 
de  tIabUîtéy  et  il  siifik  d'jr  a^outor  de  l'eau  pour  k  dé- 
O^mposer. 

Cklomk  miimaniqim.  lyaptès  H.  Aote,  qui  Ta  pré« 
ftaé  le  pMDÎCTt  M  l'obtient  e»  dMmffiiiil  doi»ceiiiettl 

de  la  poudre  dPantinioine  métallique  dans  du  gaz  chlore. 
L'antimoine  brûle  en  lançant  des  étincelles,  et  il  distille 
un  liquide  incolore  ou  légèrement  jaunâtre.  Ce  liquide 
a  une  odeur  très- désagréable,  répaud  à  l'air  des  fiiniée» 
aboodÉsiteSf  attire  de  l'immidité  et  devient  trouble^  en 
■iêiiie  tcnipt  il  $û  ibnne  des  crâtaux  qui  coonstent  en' 
chlorîde  antimonique ,  contenant  de  Teaii  de  crietaliisa^ 
tion.  Ces  cristaux  se  dissolvent  ensuite  dans  le  liquide, 
qui  devient  limpide.  Quand  on  étend  le  cliloride  anti- 
rnooique  d'une  grande  quantité  d'eau  à  la  ibis,  le  mé* 
lange  a'écbanfifef  se  trouUe  et  »e  décompose  en  acide 
antimonique  aqueux  qui  se  précipite,  et  en  acide  hfdit^  ^ 
dilorique  qui  reste  dissout.  Si  l'antiiaoîne  dont  on  se  sert  ' 
pour  préparer  le  cMoride,  contient  dii  fer,  le  produit 
de  la  distillation  devient  plus  jaune,  et  la  majeure  partie 
du  chlorure  ferrique  qui  s'est  formé,  reste  sans  se  dis- 
soudre daas  le  liquide  et  se  dépose  au  fond  du  récipient. 

H.  Rose  a  trouvé  que  quand  on  cbauflfe  du  sulfure 
antinompie  danii  du  gaz  chbre  «  oo  n'obtient  qne  du 
chlorure  antimonique ,  mtié  de  chlorure  de  soufre*  Le 
premier  se  dissout,  à  l'aide  de  la  chaleur,  dans  le  second, 
et  cristallise  par  le  refroid isseriient.  Le  chlorure  de  sou- 
fre peut  être  séparé  du  chlorure  antimonique,  en  le 
distillant  à  une  teinpérature  ^ui  ne  suffit  ^pas  pour 
volatiliser  le  chlorure  ipétailique. 

Brottiiom  Mibnmique.  D  après  SeraUaSy  on  le  pré- 
pare-en intreénisant  du  brome  daas  une  petite  cornue, 
et  y  ajoutant  de  rantiniolne  en  petits  morceaux.  J.c 
métal  s'unit  au  brome  avec  dégagen)ent  de  lumière;  et, 

cHiaad  le  brome  est  saturé  de  métal,  on  k  distille.  Le 
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bromure  antimenique  se  sublime  en  aiguilles.  Il  est  m* 

colore,  entre  en  fusion  à  90^,  et  bout  a  270°.  Il  attire 
rhumidàtc de  lair.  L'eau  le  décompose  comme  les  chlo- 
rures. 

lodure  antimoniqme.  On  l'obtient  en  mêlant  fanti- 
moine  avec  de  l'iode,  avec  lecfuel  il  se  combine  sans  k 
secours  de  la  chaleur  extérieure  ;  ce  sel  est  d'un  rouge 
fencé,  il  entre  facilement  en  fusion ,  et  peut  être  distillé 

L'eau  le  décompose  complètement  en  acide  hydriodiijue 
et  oxide  antimonique. 

Fluorure  antimonique.  Pour  l'obtenir,  il  suffit  de 
dissoudre  Toxide  antimonique  dans  l'acide  hjdrofluo* 
riaue.  Il  donne,  après  l'évaporation,  des  cristaox  ta* 
ccMores,  qui  ont  la  même  saveur  que  l'ém^que,  et  se 
dissolvent  sans  résidu  dans  Teau. 

Le  Jlaoride  antimonieux  et  le  fluoride  antimoni- 
que existent,  mais  ils  nont  pas  encore  été  examinés 
suffisamment.  On  sait  seulement  qu'ils  sont  sôlubb 
dans  l'eau  et  qu'ib  forment  avec  d'autres  fluorures  te 
8els~  doubles. 

Fluorure  siUeico^ntimonique,  A  l'aide  d'an  eioès 
d'acide,  il  se  dissout  facilement  dans  la  liqueur  au  sein 
de  laquelle  il  a  pris  naissance.  Par  une  lente  évaporalion 
il  cristallise  en  prismes,  qui  se  réduisent  eu  poudre 
^uand  on  les  dessèche  rapidement. 

Ojranure  antimonique.  Ce  sel  ne  parait  pas  exister. 
Lorsqu'on  verse  du  cyanure  potassique  dans  la  dissolatioa 
d'un  sel  antimonique,  il  ne  se  forme  point  de  précipité, 
ou  bien  il  se  dépose  de  Toxide  antimonique,  et  il  se  de- 
gage  de  l'acide  iiydrocyanique. 

B.  Oxiseis  d'antimoine. 

SulfaJba  antimonique.  On  l'obtient  en  fiiisant  bouillir 
l'antimoine  avec  de  l'acide  sulfurique  concentré.  Il  * 
dégage  de  l'acide  sulfureux,  et  il  se  forme  une  masse 
saline  blanche,  qui  consiste  en  sulfate  antimonique 
neutre.  L'eau  décompose  ce  sel  en  sousaulfiite  pulvé- 
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rukfil  qtti  mte  saiu  se  ditioudre,  et  «n  sel  tdde  qui 
te  dissout.  Eo  évaporaut     dissolulioa  on  oblieiit  de 

f etites  aiguilles  crist^dUnes,  qui  attirent  rhumidité  de 
air.       *  ' 
Sulfite  antimonique.  On  le  prépare  en  faisant  digé* 
rer  l'oxide  antimonique  avec  de  Taoîde  sulfumn^,  ou  en 
frisant  passer  un  courant  de  gaz  acide  sulfureux  à  tra* 
vm  du  dilorure  antimonique.  Il  est  insoluble. 

Ifitrate  antimonique,  L  acide  nitrique  concentré  at-> 
taque  rantimoine  à  froid;  mais  l'acide  étendu  n'agit  sur 
lui  qu'à  la  température  de  l'ébullition.  L'acide  et  l'eau 
sont  décomposés^  et  il  se  forme  du  nitrate  ammouique» 
La  plus  grande  partie  de  Toude  antimonique  formé  se 
précipite  en  oombinaison  avec  une  .petite  quantité  d'a<* 
'  cide,  à  rétat  de  sel  basique,  et  la  dissolution  n'en  re- 
tient qu'une  portion  insignifiante,  qui  se  dépose  en  par- 
tie, sous  forme  de  petits  cristaux,  sur  les  parois  du  vase. 
Le  sel  basique  se  décompose  quand  ou  le  fait  digérer  à 
plusieurs  reprises  avec  de  l'eau,  et  donne  un  résidn 
d'oxide  antimonique  pur. 

Phosphaie  antimonique.  On  l'obtient  en  fiiisant 
digérer  l'oxide  antimonique  avco  de  l'acide  phospliori- 
que.  D'après  Wenzel,  le  sel  ne  cristallise  pas,  et  en  éva- 
porant la  dissolution ,  il  se  forme  une  masse  déliques^^ 
cente,  d'un  vert-noiratre,  qui  peut  être  vitrifiée ,  après 
avoir  été  parfoitement  desséchée.  On  a  regardé  comme 
du  pliosphate  antimonique  «un  produit  pliarmaoeutique, 
qiiei'onappellej9Ôifdineaitli/iioii{a/<e,ou poudrede  Jacob  j 
d'après  un  médecin  anglais  James,  qui  en  est  l'inven- 
teur. Suivant  ce  médecin,  on  l'obtient  en  mêlant  par- 
ties égales  de  corne  de  cerf  ràpee  et  de  sulfure  antipio- 
nique,  et  calcinant  le  mélange,  jusqu'à  oe  qu'il  prenne 
une  couleur  blandie.  Cette  poudre  n'est ^  à  vrai  dire, 
qu'un  mélange  d'acide  antimonieux  et  de  phosphate 
calcique,  contenant  une  petite  quantité  d'antimonite 
calcique,  qui  se  dissout  dans  l'eau,  et  donne  à  celle-ci 
une  faible  saveur  métallique.  En  faisant  l'analyse  d'une 
oertnîne  quantité  de  la  poudre  vendue  par  les  .héritiens 
IV.  3i  * 
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(]ii  docteur  James,  j'ai  trouve  qu'elle  eonlenait  près  dp 

I  (Vacitle  antitnonieux ,  -  de  |)liosphatc  calcique,  ijui  se 
dftfiSoWaU  sans  elïervescence  dans  les. acides,  et  tout  au 
plus  I  pour  cent  d'antimonite  calcique  soluble  dans  Tmib 
l0  èoMpeMltoo  de  ia  poudre  préparée  dan§  ks  pbârii»- 
■ies^  varie  bcsiueoup.  Çlieiievn  j  a  tniitté  44  peut' cent 
d'acide  antiinonieux^  et  P^rton  57.  Aujeurd'ltai  Ml 
presci  il  de  la  préparer  avec  parties  égales  de cehdr^'s  (Fos 
et  de  sulfure  antinioiiicpie ,  et  de  chauffer  ce  inélan{!;e 
juaqti'à  ce  qu'il  aoit  ijlanc&  11  est  évident  que  la  recette  de 
lanifes  pem  aéule  deoiier  une  poudre  qui  contieaiil  ctt 
diffipreAtei  aubatanees  daaa  la  propattim  oilée. 

Phesphiie  mUmomqm.  Ge  sel  se  précipita  (tttsad 
on  mêle  une  dissolution  de  tartrate  antimoniqne  et  pcH 
tassique  avec  une  dissolution  de  chloride  jihosphoreux. 

II  est  incolore,  et  dégage,  quand  on  le  calcine,  du  gaz 
bjdrogène  pur,  eh  passant  à  l'état  de  phospiiate. 

limùle  cHiioêiqM  ne  te  combine  pas  avec  Twide 
ailtiiiionîquea 

Oxalate  antimonique.  On  l'obtient  ^  soit  wi  fcttirt 
digérer  Toxide  antimonique  avec  de  l'acide  oxalique,  soil 
en  versant  ce  dernier  goutte  a  goutte  dans  une  dissolu- 
tion d'acétate  antimonique.  L'oxalate  antimoDique  est 
peu  aèluMe^  el  ie  paécipîte  sbus  fenne  d'Iuie  pondre 
elriatallkièi 

Osmlét€  antimanfçae  et  poi€unf9e.  On  ie  piépsit 

eu  saturant  le  hioxalate  potassique  par  l'oxide  anlinM|* 
nique.  Il  forme  des  cristaux  rayonnes,  groupés  en  étoi- 
les, qui  contiennent,  d'après  Lassaigne,  20,19  po"^^'^"^ 
d'eau  de  cristallisation,  et  le  dissotimt  à  la  tnapératutt 
de  9^  dans  dix  parties  d'eau. 

jé€éiMe  méfmmfue.  Oh  l'obtiml  én  dtssolfaot 
*  l'oxide  antimonique  dans  le  ▼Inaigre.  Il  est  trhMoMkj 
et  forme  de  petits  cristaux.  Autrefois  il  était  employa 
comme  vomitif. 

Tariraie  antitnommite.  On  le  prépare,  en  dissolvant 
l'oxide  antinionique  dans  l'acide  tartrique.  11  est  très- 
aeloble^  et  ertttallisew  priraiea  qttadf ifaitèifi ,  (p^* 
tirent  l'humidité  de  l'air. 
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Tnrlrate  antimonico-potassique.  On  le  connaît,  dans 
les  pharmacies,  sous  le  nom  iVémé/ique.  On  obtient  ce 
sel  en  faisant  bouillir  du  bitarlrale  potassique  avec  de 
foîlide  anlinioni(|ne,  jusqu'à  ce  que  Texcès  d'acide  soit 
salure,  filtrant  la  dissolulion  et  l'évaporant  pour  la  faire 
cristalliser.  Jj'oxide  anlinionique  obleiui  en  traitant  l'an- 
timoine par  l'acide  nitrique,  ou  en  décomposant  le  cblo- 
ride  ou  le  sulfate  par  l'eau,  et  lavant  bien  l'oxide  à  l'eau 
bouillante,  convient  mieux  que  tout  autre  a  la  prépa- 
ration de  l'émétique.  Mais  comme  l'oxide  antimonique, 
préparé  par  la  voie  humide,  revient  toujours  plus  cher, 
on  préfère  se  procurer  cet  oxide  en  grillant  le  sulfure 
antimonique,  et  fondant  la  masse  grillée  avec  le  même 
sulfure,  ainsi  que  je  l'ai  dit  à  l'article  de  l'oxide  anti- 
tnonique  (pag.  ^97  du  2^  vol.).  On  réduit  l'oxide  h  l'état 
de  poudre  impalpable,  on  le  mélo  avec  deux  tiers  oa 
la  moitié  de  son  poids  de  crémo  de  tartre  et  cinq  à  six 
parties  d'eau,  et  on  taïl  bouillir  le  mélange  jusqu'à  ce 
que  toute  la  crème  de  tartre  soit  dissoute.  Parties  égales 
en  poids  de  crème  de  tartre  et  d'oxide  antimonique,  sont 
plus  que  suffisaîitesà  leur  maturation  réciproque  ;  on  em- 
ploie cependant  un  excès  d'oxide  antimonique  pour  être 
parfaitement  sûr  que  l'acide  libre  de  la  crênie  de  tartre 
est  saturé.  T^a  pi-oportion  d'eau  est  telle,  que  la  majeure 
partie  de  la  combinaison  cristallise  j^endant  le  refroidis- 
sement de  la  liqueur.  Le  sel  double  forme  de  gros  cris- 
taux transparens,  qui  deviennent  blancs  à  l'air,  et  peixlent 
leur  eau  de  cristallisation.  Ils  se  dissolvent  dans  1 4  parties 
d'eau  froide  et  dans  i,88  d'eau  bouillante.  Il  arrive  quel- 
quefois, qu'après  la  cristallisation  du  sel  double, l'eau-mère 
parait  presque  gélatineuse  ;  mais  en  la  rcnuiant,  elle  dé- 
pose une  petite  quantité  de  cnstaux  peniiifonnes,  et 
reprend  sa  liquidité.  Ces  cristaux  consistent  en  tarlrate 
caloique  neutre,  qui  cesse  d'être  soluble  quand  l'acide 
tftrtrique  libre  est  saturé, mais  cristallise  plus  tard  que 
le  sv\  double.  En  évaporant  la  liqueur  au  milieu  de  la- 
quelle ce  sel  a  cristallisé, on  obtient  une  niasse  sirupeuse, 
incristaltisable,  qui  est  un  tarlrate  double  composé  des 

3i. 
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mêmes  élémens  que  le  premier,  mais  en  d  autres  propor- 
tions. L'ancienne  pharmacopée  suédoise  prescrit  de  faire 
bouillir,  pendant  une  heure,  du  crocus  avec  de  la  crème 
de  tartre,  de  filtrer  la  dissolution  et  de  l'évaporer  jusqu'à 
ticdté;  nais  oo  obtient  par  ce  moyen  un  produit  dont  b 
composition  varie,  et  qui  renferme  quelquefois  de  la  crerne 
de  tartre  non  saturée.  Dans  ces  derniers  temps  la  plupart 
des  pharmacopées  ont  prescrit  de  préparer  !  emétique  par 
wie  de  cristallisation,  parpe  que  la  compositioD  da 
produit  cristallisé  ne  varie  pas.  Mais  on  néglige  alors  le 
témàu  incristallisable,  qui  renferme'  plus  aozide  aati^ 
fnonique,  relativement  à  la  potasse  et  à  Tacide  tsrtri- 
que,  que  n'en  renferme  la  partie  cristallisée.  On  ignore 
encore  si  la  combinaison  qui  ne  cristallise  pas  se  forme 
toujours  dans  la  même  proportion,  ou  si  Ton  en  obtient 
ne  quantité  plus  grande  quand  on  prolonge  la  dige^ 
lion  dtt  bitarlnte  potassique  «vee  Toxide  antinooiqttl 
«  eiiDès.  La  ooinpositioii  de  Témétique  a  itè  penduit 
long-temps  énigmatique,  parce  que  les  cliimistes  obte- 
naient à  cet  égard  de^  résultats  très-différens.  Mais  les 
expériences  de  Wallquist  paraissent  avoir  mis  la  chose 
bars  de  doute.  L'incertitude  dans  laquelle  on  était, 
waak  la  plupart  du  temps  de  ce  qu'on  ne  pouvait  psf» 
WBÎr  à  précipiter  tout  Tantinidiie.  Wallquist  trouva  que 
l'antimoine  ne  pouvait  être  complètement  précipité  qu'à 
Taide  du  fer  et  de  l'acide  hydrochlorique.  D*après  les 
expériences  de  ce  chimiste,  les  proportions  d'acide  et  de 
potasse  sont  les  mêmes,  dans  le  sel  double,  que  dans  b 
tartre;  et  eelui-ci  se  combine,  pour  donner  naissaooeà 
fémétique,  avec  une  quantité  d'oxide  antimonique  cnir 
tenant  trob  fois  autant  d*oxigène  que  la  potasse.  Ainsi, 
en  prenant  pour  unité  Toxigène  de  la  potasse,  celui  de 
l'oxide  antimonique  est  égal  à  trois,  et  celui  de  Tacite 
égal  à  dix.  L'émétique  contient  en  outre  une  quantité 
d'eau  de  cristallisation  dont  Toxigène  est  ^1  à  deui* 
Em  d'autries  termes,  cent  parties  d'émétique  en  contiea* 
Mot  38,6  f  d'acide  tartrique,  4^199  d*oxide  antimoni- 
que, j  3,a6  de  potasse  et  5,i4  d*eau.  Wallquist  a  trouvé 
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^pie  ta  plupart  des  autres  tartratés  fefinteRt  avec  Koiiés  aii» 
timonique  des  sels  doubles  analogues  et  composés  d'après 

précédemment  citée.  Ce  chimiste  les  a  obtenus  pres- 
que tous  par  double  décomposition,  a  laide  de  l'émétique 
et  d'un  sel  de  baryte,  de  chaux ,  d'oxide  argentique,  etc. 
Le  sel  argentique  est  composé  de  31,5  parties  d'acidey 
lartrique,  36,94  d'oxide  aatimonique,  27,31  d'oside  aiv 
gentique  et  4)^5  d'eau.  Dans  ces  sels  doubles  rorigène 
«s  deux  bases  est  à  celui  de  Facide  tartrique  comme 
4  r  10  ou  comme  2:5;  ce  rapport  a  suggéré  à  Wall- 
quist  ridée  que  ces  sels  pourraient  être  des  sels  doubles 
li^d^w^acides,  dans  lesquels  la  base  était  partagée  égale» 
^  ment  entre  l'acide  tartrique  et  l'oxide  autimoiiique  (ce 
étfa^  j9Êàja^  le  rè\e  Jun  acide).  Il  feode  son  opiaioii 
itûf^k.d  ^(iè^^l^  efxiêkes  basiques  qui  se  combinent  aim  ^ 
le  bitartrate  potassique,  forment  des  sels  doubles  neutres 
à  deux  bases.  On  peut  aussi  citer,  à  Fappui  de  cette 
manière  de  voir,  le  fait,  que  les  alcalis  ne  précipitent  pas 
Toxide  antimonique,  tandis  que  les  acides  sulfuriqui^^ 
nitri^e  et  hydrochlorique,  Yersés  dans  une  dissolatkMi 
d'émetique,  en  précipitent  l'oxide  antimonique.  Il  serait 
encore  possible  que  Facide  tartrique,  doiiL  la  capacité  de 
saturation ,  de  même  que  celle  des  acides  phospborique  et 
arsenique ,  est  égale  à  cinq  fois  Foxicène  de  la  base,  suivît 
dans  ses  combinaisons  basiques,  ks  mêmes  multiples 
que  l'acide  pbosphorique  ;  or,  dans  un  pareil  sel  ban- 
que, l'oxigène  de  la  base  est  à  celui  de  l'acide  comme 
s  :  5 ,  c'est-à-dire  dans  le  même  rapport  que  dans  ces 
tartrales  doubles.  L'émétique  contient  ordinairement 
une  quantité  d'arsenic  assez  grande ,  pour  qu'on  puisse 
reconnaître  ce  métal  à  Fodeui*  qu'il  répand  quand  on 
iilîauffe  l'émétique  au  chalumeau.  C'est  Serullaafiqui  a 
ékùawesi  b  présence. de  ce  corps  dangereux  diM  ks 
furéparatiOQS  d'antimoine.  Il  provient  du  sulfure  d'an- 
timoine natif  y  qui  contient  presque  toujours  de  Farsenic, 
attendu  que  celui-ci  peut  remplacer  l'antimoine  dans 
la  plupart  des  combinaisons  que  forme  ce  dernier  métal. 
Pour  s'en  débarrasser  il  faut,  d'après  Duflos,  distiller 
fcHiîdeaiitimofliquetvee  un  ^ftde  son  poidade  spalii^ 


Digitized  by  Google 


48G  ftlU  HOLTBI^UX. 

fluor  et  avec  un  poidu  égnl  au  ûm  4  acide  sulfiirique; 
«lu  fluoride  amoique  te  dégagD,  et  il  reste  de  loxide 
«iitiiniiBiqtia^i|u'on  lave  bieo  avant  dele  dimudre  àanê 
le  bîiartrate  potassique. 

Benzoate  antimonique.  Il  forme  un  sel  blanc,  la«^ 
mclleux ,  inaltérable  à  l'air»  qui  di^out  tant  dan»  Tenu 
que  dans  lalcooL 

L aeide  mceimfue  et  lacide  formique  dtualvMt 
Fmûfhi  a«timonique  »  nmia  lei  aels  cpi'iU  fcMnaent  «'mH 
pas  ^éétuiliéa. 

Arsiniate  antimonique.  On  l'obtient  en  décompo-: 
sant  le  chlorure  antimonique  par  larséniate  potassique; 
U  se  précipite  sous  forme  d'une  poudre  blanche. 
"  Arseniie  mUmonique,  On  Tobtiiiiiteii  disant  digé* 
«erraaIiBiQineavec  de  Tacide  arseaîque  luj^ide.  L'aoid» 
«H  «MuH  à  rétat  d'aeide  artéitieux»  et  vemnl  de 
Teau  dans  la  liqueur,  l'orsanita  se  préoipite. 

molj  bdate  et  le  chromate  antimoniques  forment 
des  précipités  jaunes,  pulvérulens.  Le  premier  de  ces 
ittk  se  di«M)ut  dans  l'eau  bouillante* 

C,  Sul/bselfi  d*antin^oine. 

Le  sulfure  d'antimoine,  qui  correspond,  par  sa  com- 
position, à  Toxide  antimonique,  forme,  avec  différens 
sulfides,  des  sulfbseis  qui  sont  encore  peu  connus. 

XXXVn.  Sets  de  molybdène. 

'   Le  molybdàne  ferfne  trois  sj^ries  de  mIs:  les  tels  hmv- 

lybdeux,  qui  contiennent  loxide-molybdeux.  Ou  corres- 
pondent, parleur  composition,  à  cet  exide;  les  sels 
molybdiques,  qui  renferment  l'oxide  moiybdique,  et  les 
sels  hypermolybdiques ,  qui  ont  pour  base  de  l'acide 
motjbàique.  Dans  les  sek  babides ,  on  trouve  égab- 
ment  les  degrés  de  eombinakoiMi  profMNiioniids  à  fcerilk 
et  a  l'acide  molybdiques. 

Sels  moljrbdemx. 

Ils  sont  noirs  ou  pourpres,  et  offrent  en  général  les 

mèMea  wia(igiii  de  nua<àee  que  lee  feW  m^ngnaiqiiPi* 
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Ils  ont  pour  U  plupart  cette  couleiir  €opposée  de  vert, 
de  brun  et  de  noir,  que  possède  une  dissolution  d^oiMdtf 
maoganique  dans  Facide  hydrochlorique  froid  ,  avant 

que  le  dégagement  de  chlore  commence.  Leur  saveur 

est  purement  astringente ,  et  n'offre  aucun  arrière-goût 

métallique;  leurs  dissolutions  s'oj^ident  moins  facile- 

inent  que  celles  des  s^a  molybdiques ,  en  sorte  qu'il  e^ 

pluji  facile  4^  les  évaporer  sans  aUéralioa  que  4*^% 

puw  1^  soù  iiiolybdiqu^*  QuelqiiîafoiSvSurtiHtf  4tt«o4 
ils  contiennent  un  excès  d'acide,  ils  prennent  une  Cf^ 

leur  pourpre  très-foncée,  semblable  h  celle  que  préseu- 
(#at  l^s  liais  manganiqueâ  duos  cert^g^s  ciFCQn^tjiiKiQft» 

Mt  molyb  liquei. 

lU  fiont  presque  noirs  k  TMtat  anbydns,  et  nnifpf 
quand  ils  contiennent  de  l'eau  de  oristallisation,  LeiiiPf 

dissolutions  ont  une  saveur  astringente  ,  légèrement 
acidulé,  avec  un  arrière-goût  métallique.  L'infusion  de 
noix  de  galle  leur  dqiMie  une  couleur  orange-foncé,  ti- 
rai)(  6ur  le  brun,  e|  y  &it  iw^re  uM&.faibW  précipttf 
bniD'grîsâtre.  Le  cyanure  ferr^so-potas^îque  les  précir 
pi^  en  bruii  fimpe,  et  le  précipilé  est  insoluble  dam 
un  excès  do  précipitant.  Quand  on  y  introduit  du  zinc, 
elles  deviennent  noires  et  finissent  par  donner  un  dépo^ 
d'oxide  niolybdeux  zincifère,  qui  est  noir.  Les  sels  jnoV 
lybdiqiies,  insolubles  dans  leau,  se  ^is«olviSilt  p^u  k  p^ii 
dena  une  liqueur  alcaline,  h  mesure  que  IWide  S9  coa- 
v«rtit  en  acidd,  ce  qui  n'a  pas  li^u  quand  la  liqumir  |p 
rapferm^  point  d'alcali. 

Sels  Aypermotytdéquei, 

L'acide  molybdique ,  tel  qu'il  se  dépose  de  l'acide  ni-^ 
trique,  se  dissout  assez  facilement  dans  les  acides,  tau- 
.c}ia  qu'il  y  est  insoluble  quand  il  a  été.palciné  pu  foi|du. 
'Lfi$  sels  compris  dans  cette  série  peuvent  aussi  être  dé- 
signés par  le  nom  d'acides  doubles ,  car  ils  se  compor- 
tent connne  tels  envers  les  alcalis  ;  cependant  ils  rcs- 
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queSf  si  ïÀen,  qu'on  ne  croirait  jamais  qu'ils  ont  ua  acide 
pour  baae. 

A.  Sels  lialoides  de  molybdène. 

Chlorure  mofybdeux.  On  l'obtient  en  dissolvant  de 
rh)'drate  raolybdeiix  clans  l'acide  hydroclilorique ,  jus- 

3u'à  ce  que  l'acide  en  soit  saturé.  La  dissolution  est 
'une  èouleur  très*foncée ,  et  ne  paraît  translucide  et 
Irouge-brune,  que  quand  ou  la  tient  contre  la  flannot 
dTune  bougie.  Elle  né  prend  point  de  nuance  pourpre* 
Soumise  à  l'évaporation ,  elle  laisse  une  niasse  noire^ 
visqueuse,  qui  finit  par  se  fendiller,  et  qui  se  redissout 
en  grande  partie  dans  l'eau.  Chauffée  dans  le  vide,  elle 
donne  de  l'eau  et  de  l'acide  hydrocblorique,  et  laisse 
une  poudre  noiré,  insoluble  dans  l'éau,  qui  consiste  ea 
chlorure  molybdeux  basique. 

Lorsqu'on  fait  passer  des  vapeurs  de  chlorure  moljb- 
dique  sur  du  iwolyhdène  pulvérulent,  chauffé  presque 
au  rouge,  celui-ci  absorbe  une  j)artie  du  chlorure  et  se 
transforme  eu  une  niasse  agglomérée,  qui  paraît  d  un 
rouge  foncé  après  le  refroidissement. .  L'eau  enlève  a 
eette  masëe  une  petite  quantité  de  chlorure  molybdeux; 
mais,  ni  Teau  bouillante,  ni  Tacide  hydrocblorique 
t^aud  n'en  dissolvent  davantage.  I^orsqu'on  fiiit  digérer 
cette  subsinnce  rouge  avec  de  la  potasse,  elle  se  trans- 
forme en  hydrate  niolybdeux;  et,  quand  on  la  chauffe 
jusqu'au  i^uge,  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  elle  se  su- 
Mime  en  une  masse  irrégulièrement  cristallisée,  d'un 
louge  brique  foncé,  qui  ne  se  dissout  pas  dans  leao. 
Cette  substance  rouge  n'est  autre  chose  que  du  chlo- 
rure molybdeux,  qui  ne  diffère  du  chlorure  obtenu  par 
A  la  voie  humide,  qu'en  ce  qu'il  est  insoluble  dans  l'eau, 
par  suite  du  mode  de  préparation. 

Chlorure  mofybdùsfhpotassique.  Ën  évaporant  une 
dissolution  de  chlôrore  molybdeux  ^  férmée  par  Tactioa 
d*on  amalgame  de  potassium  sur  le  chlorure  molybdiquef 
on  obtient  une  masse  noire  et  efflorescente ,  ({ui'cst  dû 
chlorure  molybdoso-potassique.  Traité  par  l'eau ,  ce  sel 
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bisee  une  poudre  noire  qui  ooosiate^probaUmmt  €« 
vu  sel  basique,  produit  par  un  excès  de  potasse. 
Le  chlorure  mofybdostMMmmonique  forme  égale* 

ment  un  sel  cristal lisable,  dç  couleur  foncée. 

Chlorure  molybdique.  On  l'obtient  à  l'état  de  dissolu- 
tien  par  le  procédé  décrit  à  l'article  de  l'hydrate  mo« 
lybdique  (  page  4?^  du  ^  volume  \  Le  sel  solide  et 
anhydre  preod  naissance  quand  on  chanflfe  doucemenl 
du  molybdène  en  poudre,  au  milieu  d'un  oouraBi  de 
gaz  chlore  exempt  d'air  atmosphérique.  A  la  tempéra- 
ture ordinaire,  le  chlore  n'agit  pas  sur  le  molybdène; 
.  mais  lorsqu'on  chauffe  le  métal,  il  s'enflamme  à  la  sur- 
face. Ce  phénomène  ne  tarde  pas  à  disparutM;  après 
qum  le  gaz  chlore  >é  traosiiMrme ,  salis  dégagement  de 
lumière,  en  un  gaz  rouge  firncé,  d'une  coufeur  si  i»» 
tense,  qu'il  est  complètement  opaque  dans  un  raae 
de  \  de  pouce  de  diamètre.  Il  se  condense,  dans  les  par- 
ties moins  chaudes  de  l'appareil,  en  cristaux  brillans, 
noirs,  ou  d'un  gris  foncé,  et  tout-à-fait  semblables  aux 
cristaux  d'iode.  Le  chlorure,  ainsi  obtenu,  est  très-fu- 
sible et  se  sublime  à  une  douce  chaleur.  Par  le  refroî- 
dissément,  la  masse  fondue  se  solidifie  et  devient  cris^ 
talline.  A  l'air,  elle  fume  d'abord  pendant  quelques 
instans,  et  se  résout  ensuite  en  une  liqueur,  qui  est  d'a- 
bord noire,  devient  ensuite  bleu*verdâtre,  puis,  à  me- 
sure qu'elle  absorbe  plus  d'eau,  vert- jaunâtre,  rouge 
ibncé,  couleur  de  rouille,  et  à  la  fin  jaune*  Lonqir'oa 
conserve  le  dilorure  molybdique  solide  dans  un  vase  ^ 
contenant  de  l'air  atmosphérique ,  il  absorbe  peu  à  peu 
de  l'oxigène,  et  il  se  dépose,  à  peu  de  distance  du  chlo- 
rure, un  sublimé  blanc  qui  consiste  en  cliloride  molyb- 
dique. Le  chlorure  molybdique  retient  en  mélange  une  . 
quantité  d'acide  molybdique,  correspondante  à  celle  du 
ohbride  formé.  Le  dilorure  molvbdique  te  dissout  dans 
Teau  avec  tant  de  violence ,  que  la  liqueur  entre  en  une 
espèce  d'ébullition ,  et  fait  effervescence ,  comme  s'il  se 
dégageait  un  gaz,  quoiqu'il  n'en  soit  pas  ainsi.  Quand 
on  verse  beaucoup  d'eau  &ur  une  petite  quantité  de  cblo- 
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rare  molybdiqud,  on  olHi^nl  une  diasolutioa  qui  déviait 
bientôt  verte  ou  bleue ,  effet  qui  provient  de  l*aeti<» 
etfidiinto  de  l'air.  Uno  dÎMolution  nums  étendus  se  con- 
serve très-bien ,  et  peut  même  ^re  évaporée  jusqu'à  «o* 

cité,  à  l'aide  d'une  douce  clialeur,  après  quoi  le  chlorure 
qui  resta  se  trouve  coloré  en  noir.  ' 

Chlorure  molybdique  basique.  Il  prenil  aaissance 
quand  on  introduit  de  l'hydrate  molybdiqoe  dans  um 
Jieielntion  de  ohlorura  molviidique  y  ji^u'à  ee  cpi  • 
eeUe^ei  cesse  de  dissoudre  l'Iiydrate.  Après  J'évapoiif 
tion  spontanée,  la  liqueur  donne  une  niasse nolmnt 
cristalline,  de  couleur  foncée,  qui  devient  facilement 
bleue ,  et  se  redissout  dans  Teau.  ' 
'   CUorure  moljbdico-amimm^ue.  La  dissolution  4«  | 
ee  sel,  abandonnée  ^  l'évaporation  spontanée,  donne 
dé  petits  eristauK  )in|ns,  inaltérables  à  l'air.  I/inqa'ss  | 
nêk  le  obiorare  molybdique  avec  de  l'amouNiiaqus, 
jusqu'à  ce  que  le  précipité  produit  par  cette  deniièw 
commence  à  flevenir  stable ,  et  qu'on  livre  la  dissolu- 
tion à  révapoiation  spontanée,  pu  obtient  une  masse 
noire ,  d^istalline,  qui  consisteTen  un  sel  double  bssiqitt» 
enhible  en  rouge  dans  l'eau. 

Chhriik  mofybdique.  On  Tobtient  sous  htm  li- 
quide, en  dissolvant  l'acide  molybdique  dans  l'acide  1^ 
droclilorique.  Le  sel  anhydre  prend  naissance  quand  on 
chauffe  doucement  l'oxide  molybdique  anhydre  au  mi- 
lieu d'un  c(M||ttBt  de  gaz  chlore.  Le  gaz  perd  sa  ooa* 
leiir  ;  il  se  di^pise  des  paillotes  cristallines  d'un  blanc  lé 
gèreinettt  jaunâtre,  et  il  reste  de  l'acide  molirbdiqM** 
ehloride  niolyfadique  est  moins  volatil  que  le  ebioraitt 
if  est  néanmoins  facile  de  le  sublimer  à  une  tempérstw^ 
qui  ne  s'eîève  pas  jusqu'au  rouge.  Il  n'est  pas  fusible.  Tn'^* 
peu  d'eau  suilii  pour  le  dissoudra  saus  résidu  ;  l'alcool 
le  dissent  égalem^t.  ll  a  une  saveur  écre,  aslriageaie» 
*»veo*ttn  avvièsefgpût  aoid|iie. 

'lôdure  moljrhdmeâe.  On  l'dbtient  en  dissolvant  de 
l'hydrate  molybdcux  dans  l'acide  hydriodique,  jusqu'à  » 
que  celui-ci  soi(  complètement  saturé.  Il  ressemble,  sous 
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lûlis  lei  rapports,  au  ohlorim  molybdiHm^  solubl^.  Par 
It  voie  ëèchm,  Viùdti  e»t  aana  adioa-  sur  k  molybdène 
métallique ,  inAme  quand  on  pleine  ce  darnier  tU  isir 

lieu  d'un  cour  ant  de  vapcurg  d'iode. 

Jodure  molybdique.  On  le  prépare  en  saturant  l'a- 
Gi4c  hydriodique  par  l'hydrate  molybdique.  La  dissoiur 
^mm  est  rouge ,  et  donne,  aprèf  Téirfiporalioià  à  l'air, 
sei  cristallisé,  qui  est  rouge  vu  par  transpaïanoa,  flt 
kun  par  réflfuon.  À'Uiie  innpératare  élevée ,  il  ie  dé- 
compose; il  se  forme  de  Taeide  hydriodique,  qui  se  dér 
compose  à  l'air,  et  il  reste  de  Toxide  molybdique.  Le 

sel  obtenu  par  Tevaporation  «{Kmiaaée  ^  iredi^sout  d^u» 
l'eau. 

Fluorure  mo^lnkur.  Pour  l'obituir,  il  suffit  dé 
dissoudre  Thydrale  molybdaux  dans  l'acida  bydrofluo^ 
lUftHB^  ht  dissolution  a  une  belle  couleur  "pourpre,  semr 
blable  a  celle  du  tungstate  molybdique,  mais  beauçoMp 
plus  claire,  A  une  douce  chaleur,  elle  se  dessèche  en  un 
vernis  pourpre;  à  uœ  température  élové^,  la  m^^s^ 
fWfd  la  eouleur  pourpre ,  deviaill  brm^,  et  à'êtxê 
i!OBiplèi»|n«il  solttbie  dana  l'eau. 

JFnêorure  mofyM^sonpoiassiju^.  On  Tobtienl  «a 
mêlant  la  dissolution  du  fluorure  molybdeux  avec  une 
dissolution  de  fluorure  potassique.  11  se  précipite  eu 
flocons  d'un  rouge  pâle  ;  il  se  dissout  dans  Teau ,  à  la 
laveur  d'un  excès  d'acide,  et  ^9  dépose  pendaul  l'éva-* 
poraiion ,  ou  par  le  refroidissemeut  de  la  liqti^^r  ,  nom 
forina  d'uoe  poudre  wse-jbnflé>  qpi  devient  pl»^  'p4(e 
par  la  dessiccation. 

Fluorure  molybdosO'Sodique.  Il  est  plussoluble  qqe 
le  sel  précédent,  et  se  dépose,  pepdant  l'évaporatioi^ , 
£ous  foi^nsa  d'une  poudre  rose,  erislalline  farineu«e« 

Le  fiuorure  molybdosù-ammoniqu^  rewnble  peih 
fiiîtemeni  aû  aal  double  potassiaue» 

Pluorui^  molybdique.  On  Fobtient  en  saturant  IV 
cide  hydrofluorique  par  l'hydrate  molybdique.  La  disso- 
lution est  rouge;  quand  elle  contient  un  grand  excès 
d'actdie,  eUa  est  presque  iiKCQlpre.  Évaporée,  elle  bleuit 
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dans  Feau,  et  saos  laissa  de  résida.  Si  fou  enpkMS 

une  chaleur  trop  forte  pendant  l'évaporatioB,  il  te  dé- 
gage facilement  une  certaine  quantité  d*acide,  et  le  sel 
sec,  repris  par  l'eau,  laisse  une  quantité  d*oxide  molyb- 
dique  anhydre,  correspondante  à  celle  de.  fluorure 
décomposé* 

Fiuorure  moljrMieO'poUtssique.  Pour  Tobteair  oa 
mêle  la  disscrfution  du  fluorure  molybdique  avec  da 

fluorure  potassique.  Le  sel  double  se  précipite  w» 
forme  d'une  poudre  couleur  de  rouilie,  qui  ne  se  dissout 
pas  entièreweat  dans  l'eau. 

hesjbioninei  moijrhdico-sodique  et  mofybdko'amr 
morUque  sont  plus  solidbles  que  le  sel  potassique,  et 
forment,  après  TéTaponitioii,  des  niasses  salinesycoubur 
de  rouille. 

•  Fluoride  molybdique.  On  le  prépare  en  dissolvaut 
l'acide  molybdique  dans  Tacide  hydrofluorique.  La  dis- 
solution s  opère  facilement.  £i>  évaporant  la  liqueur,  elle 
se  dessèche  en  une  masse  jaunàtrOt  sirupeuse,  qui  n'offre 
aucune  trace  de  cristallisation,  et  qui  devient  aiiémeot 
▼erte  ou4>lette  quand  il  y  tombe  delà  poussière  bu  dTaotrei 
corps  susceptibles  d'opérer  Toxidation  du  molybdène.Aprèl 

avoir  été  parfaitement  desséchée,  cette  masse  ne  se  dis- 
sout plus  complètement  dans  Teau.  Le  résidu,  qui  con- 
tient un  excès  d'acide  molybdique,  se  dissout  jusqu  à  ua 
certain  point  dans  Teau  pure;  cette  dissolution  est  pré- 
cipitée quand  on  la  mêle  avec  la  dissolution  aade, 
qui  s'est  formée  en  premier  lieu.  L'oxide  de  molybdèae 
bleu  se  dissout  aussi  dans  Tacide  hydrofluorique;  le  sel, 
ainsi  obtenu,  forme  une  masse  saline,  incristailisable, 
d'un  bleu  foncé. 

Les  sels  doubles,  d'une  eompositioii  particnlièie,  qvf 
forme  le  fluorure  molybdique  avec  le»  fluorures  potassi- 
que, sodique  et  ammonique,  ont  été  décrits  à  Vartkk 
consacré  aux  sels  haloïdes  de  ces  bases. 

Fluorure  séàcico-molybdeus.  Il  nie.  dissout  facilement 
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dans  un  excès  d acide,  et  ne  se  dessèche  pas  quand  on 
abandonne  la  dissolution  à  Tevaporation  spontanée.  A 
chaud  l'excès  d  acide  se  dégage,  et  la  combinaison  neutre 
reste.  Elle  est  noire.  L'ammoniaque  versée  dans  la  disso- 
lution de  ce  sel,  en  précipite  une  substance  floconneuse, 
d'un  brun  foncé,  qui  consiste  en  silicate  molybdeux ,  et 
se  décompose  dans  la  liqueur  ammoniacale,  en  laissant 
un  résidu  d'acide  silicique. 

Fluorure  silicico-molybdique.  Le  sel  se  dissout  dans 
l'eau,  à  l'aide  d'un  excès  d'acide.  Par  l'évaporation  spon* 
tanée  la  dissolution  bleuit  un  peu,  et  se  dessèche  en  une 
masse  noire  non  cristalline.  L'eau  enlève  à  cette  masse 
la  partie  devenue  bleue ,  et  laisse  une  poudre  noire 
comme  de  la  poix,  qui  est  la  combinaison  neutre.  L'ac- 
tion prolongée  de  l'eau  fait  subir  à  cette  combinaison 
une  décomposition  partielle;  l'eau  dissout  un  sel  acide 
et  laisse  un  sel  basique,  comme  cela  arrive  ordinaire- 
ment à  cette  classe  de  sels.  L'ammoniaque  décompose 
même  le  sel  sec;  elle  s'empare  du  fluor  et  laisse  du  si- 
licate molj'bdique. 

Fluoride  silicico-molybdique.  L'acide  hydrofluosili* 
cique  dissout  l'acide  molybdiquc.  La  dissolution,  qui  est 
jaunâtre,  donne  par  l'évaporation  une  substance  opaque, 
d'un  jaune  citron,  dont  la  plus  grande  partie  se  dissout 
en  jaune  dans  l'eau ,  tandis  qu'il  reste  une  combinaison 
basique  en  non-solution. 

cyanure  de  molybdène  n'est  pas  connu  à  l'état 
isolé;  mais  il  forme  avec  le  cyanure  ferreux  trois  sels 
doubles. 

Cyanure  ferroso-molybdeux .  Ce  sel  prend  naissance 
quand  on  précipite  un  sel  molybdeux  par  une  dissolu- 
tion de  cyanure  ferroso-potassique.  Le  précipité  est  d'un 
brun  foncé,  et  se  dissout  dans  un  excès  du  précipitant, 
qui  prend  alors  la  même  couleur.  Il  se  dissout  également 
en  brun  foncé  dans  l'ammoniaque;  cette  dissolution  est 
troublée  par  le  sel  ammoniac,  qui  paraît  précipiter  le 
cyanure  double;  le  dépôt  a  la  même  couleur  que  ce  sel, 
tandis  que  la  liqueur  superstagnante  a  une  légère  teinte 
pourpre. 
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Cyanure  fêrrôso^mnfyMèqmK.  On  Téblieiit^  M  pré»- 

clpitant  le  ciilorure  niolybdiquc  par  le  cyaHure  ferrosô- 
potassique.  C'est  une  poudre  hi  lui-foncé ,  qui  ne  se  dis- 
sout pas  daus  un  excès  du  précipitant.  Après  avoir  été 
làvé,  ce  sel  iUMom  dans  rfiiiniiioniac|ue ,  et  se  décam*^ 
|NM  eti  itiéitie  MmpB  en  ^hydnilii  inolybdiqpië  tt  M  cja*« 
mre  frrra8o->«m«iMkiiie;  «  IpA  i^otflë  im  fm  fie  aul 
ammoniac  à  la  liqueur,  Thydnite  i»lybdiqi«  «fe  préçH 
pite.  Cet  hydrate  n'est  pas  dissous  lorsqu'on  emploie, 
pour  décomposer  le  sel ,  un  mélange  d'auimouiaque  et 
de  êel  ammdiiiac; 

CpMtUbh  fmfybditpn  tt  cyânure  ferreuûc.  On  le 
pt^^re  én  piécipitant  iinf!  dissoktiob  if un  mk  hy  peroM»» 
lybdiiiue  par  le  cyattut*  iem>90'»potessiqtie.'Le  préeîfiilé 
est  d'un  muge-brunatre  semblable  aux  deux  précédées^ 
mais  d'une  teinte  plus  claire.  11  se  dissout  en  rouge  foni^é 
dan*  nu  excès  du  précipitant,  et  ressemble  sous  ce  rap-» 
pon  au  ejanure  ferroso^raolybdeua.  JAais  il  difKere  ci 
dernier^  en  te  qu'il  te  dissout  iastaiibinénieht  dans  i'aes* 
moniaque,  et  donne  ainsi  naissance  à  «ne  diamlulioa 
incolore. 

B.  Oxisels  de  molybdène. 

Sulfate  molybdeux.  On  Tobtieut  en  diasolvaBi  Tby» 
tlrste  molybdeim  dam  l'acide  aulfim qile.  La  dtsaolutîon 

est  presque  noire.  L'iiydrate  sec  donne,  pâr  la  tnturatioe 
avec  de  l'acide  sulfurique  concentré,  une^ combinaison 
\isqueuse  et  noire  comme  de  la  poix,  qui  consiste  en 
euUite  iieùtrr^  quand  ôn  a  employé  une  quantité  suffi* 
eiRite  d'eonde  nelvbdeiixv  L'eau  décompose  cet^e  itiasse^ 
il  se  sépare  un  «et  basique  boeftoidae^  et  il  se  disaaul 
^  sel  acide.  La  dissolution  se  ceMMnl^  par  Tevapora* 
tion  en  une  masse  noire,  visqueuse,  non  cristalline. 
On  obtient  la  même  combinaison,  en  saturant  l'acide 
sulfurique  étendu^  par  l'hydrate  molybdeux;  ce  dernier^ 
fÙÊi»  ta  exsès)  se  triSMrfbmie  en  sel  basi<)ue.  Le  sul&ic 
ammonique  n'est  pas  troublé  par  une  dissoIutÎM  M 
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chlorure  molvbcleux.  I.or«cjae après  avoii-  ('v.ipoi i'  lo  sul- 
fate, on  essaie'  de  le  renilie  neutre,  en  cliussanl  i  excès 
d'dcicle  à  l'aide  d'uue  tempérât urç  conveuablemeut  éle- 
vée, il  se  dégage  dii  gas  aoicle  fulfiireux,  el  Too  obtient 
du  aulfiite  moi^bdiquev  qui  se  diiMiut  en  rouge  dans 
rehUi  £h  dentmuant  de  thaufFeir,  le  tel  devi«»iit  bletl. 
L'ammoniaque  forme  ,  dans  la  dissolution  du  sulfate 
niolybdeux,  un  précipité  gris-brun ,  (jui  est  le  soussel  déjà 
cité.  Le  sel  neutre^  mêlé  avec  un  excès  d'acide  sulfuriqiie 
et  abandonné  à  lui-même,  prend  une  couleiir  pourpre«| 

Nitrate  molybdeux.  Pour  obtehîr  ce  sel  ^  ôn  dissout 
dana^'i'ariflM 'iHtlîque  étendu  TKjdrate  molybdem  hil- 
tBkÊlà\  ott  aériié  dans  le  vide*  Tjà' dissolution  a  la  cofilèiir 
foncée  commune  à  ces  sels;  mais  elle  ne  tarde  pas  à 
devenir  pourpre.  Lorsqu'on  sature  Tacide  par  un  excès 
•  jà'kjdrate  luimide^  il  se  forme  un  sel  basique;  mais 
tierobtliai^ns  ne  se  conservent  pas  long-temps  ^  elles  se 
décolorent  peu  à  peu ,  et  il  se  forme  de  l'acide  mxjkjhr  . 
ditfue,  aux  dépens  de  Tacide  nitriquë.- 

Phosphate  molybdeux,  11  se  précipite  quand  on  d^ 
compose  une  dissolution  de  cblorure  molybdeux.  par 
une  dissolution  de  phosphate  sodique.  Le  précipité  se 
redissout  d'abord,  mais  devient  bientôt  permanent.  Il 
est  d'un  gris  foncé.  Lorsqu'on  dissout  Thydrate  molyb- 
deux dan»  Tacide  pliosphorique,  on  obtient  un  sel  acide 
#ftfi  prend,  pendant "i'éraporation ,  une  eouleui* pdut*pre 
foncée,  et  forme  ensuite  une  masse  déliquescente,  siru- 
peuse. L'ammoniaque  caustique  dissout  le  sel  acide;  la 
dissolution  a  une  couleur  si  foncée,  qu'elle  parait  noire; 
tenue  eontt«  la  flalnme  d'une  bougie,  elle  est  .d'un  bruti 

*^kfbênMe  mtdfrMmêût.  Ce  sel  ti'etnsle  pas;  du  ïàmi$s 

tm  ne  saurait  l'obtenir  par  la  voie  buniide. 

Oxaîate,  borate,  acétate,  tartrate  et  succinate  md^  • 
Ijrùdeux,  Tous  ces  sels  sont  insolubles,  et  forment  des 
précipités  d'uH  grill  fonté,  qui  deviennent  noirs  eo  sé- 
chant. Ils  se  dissolvent  en  petite  quantité  dans  uti  excès 
de  leurs  aeidfis/ 
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'  Oxalate  molybdoso-potassique*  Ce  sel  double  eit 
pourpre  et  se  dissout  daus  Teau. 

Tartrate  molybdoso-polassique.  Il  est  peu  soluble 
dans  Teau,  se  dissout  en  pourpre  dans  raminoniaque, 
el  se  précipite  à  mesure  que  lammoniaque  se  vaporise. 
Le  meilleur  moyen  d'obtenir  ce  sd,  est  de  dissoudre 
l'acide  molybdiqué  dans  le  bitartrate  potàssique ,  et  de 
faire  digérer  la  dissolution  avec  du  zinc,  qui  rédtïît  le 
sel  à  letat  de  sel  molybdiqué.  Si  Ton  y  ajoute  alors  un 
peu  d  acide  hydrochlorique,  Foxide  molybdiqué  se  réduit 
à  rëtat  d'oùde  moiybdeuxy  et  si  Ton  maintient  laction 
du  zinc  après  que  l'acide  est  saturé,  il  se  prédpîte  un 
'sel  double,  noir  et  pulvérulent,  qui,  reçu  sur  un  filtre, 
colore  l'eau  de  lavage  en  pourpre,  dès  que  la  dissolution 
de  zinc  a  été  filtrée.  Calciné  au  contact  de  Pair,  ce  sel 
double  donne  un  résidu  de  molybdate  potassique  fondu. 

Aniïïùate.  molybdeux.  U  se  comporte  absolument 
joemme^le  phospbate. 

ChronuUe  molybdeux.  Ce  sel  ne  parait  pas  exister. 
Quand  on  méfe  le  chromate  potassique  avec  du  chlorure 
molybdeux,  il  se  précipite  du  souscbromate  molybdiqué, 
et  il  se  forme  du  cblorure  chrotuiquCi  soluble  en  vert 
dans  la  liqueur. 

,  h.  Sels  à  base  étoxide  mofytHHque, 

Suf/aêe  molybdiqué.  On  l'obtient, -soit  en  dissolvant 
Hydrate  molybdiqiie  dans  l'acide  sulbirique,  soit  en  dé- 
composant le  chlorure  molybdiqué  par  le  même  acide. 

La  dissolution  de  ce  sel  est  rouge;  le  sel  sec  est  noir. 
Quand  on  évapore  la  dissolution  à  une  température  trop 
élevée,  le  sel  devient  fiacilement  bleu ,  changement  pour  le- 
^pel  les  sels  moly bdiques  montrent  beaucoup  de  tendance^ 
Wiirate  molybdiqué.  Pour  obtenir  ce  sel,  on  sature 
Taeide  nitrique  par  l'hydrate  molybdiqué,  ou  on  fait  di- 
gérer le  molybdène  avec  de  Tacide  nitrique  étendu.  En 
évaporant  la  dissolution,  on  parvient  à  la  concentrer 
jusqua  un  certain  point;  mais  il  nest  pas  possible  d*ob- 
tenir  par  ce  moyen  le  sel  solide,  car  il  commence  par 
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bleuir,  puis,  en  se  desucchant,  il  devient  incolore,  dégage 
du  gaz  oxide  nitrique,  et  laisse  un  résidu  d'acide  mo« 

Ijbdique. 

Phosphate  molybdique.  Il  se  précipite  sous  foriMe 
d'une  poudre  rouge-clair,  floconneuse,  quand  on  mêle 
le  chlorure  molybdique  avec  du  phosphate  ammonique.. 

liqueur  conserve  une  couleur  jaunâtre,  ce  qui  prouve 

£e  le  sel  n'est  pas  totalement  insoluble,  £n  dissolvant 
lliydrate  inolybdique  dans  l'acide  phosphortque  jus- 
qu'à ce  que  celui-ci  refuse  de  se  combiner  avec  une  nou- 
velle portion  d'hydrate,  on  obtient  un  phosphate  acide^ 
qui  se  dessèche,  par  l'évaporation  spontanée,  en  une 
masse  transparente,  visqueuse,  rouge,  qui n'o£fre aucune 
tendance  à  crislalliser.  L'ammoniaque  dissout  ce  çel  ei| 
rouge  ;  inaîs ,  au  bout  d'une  heure,  la  liqueur  se  trouble, 
et  la  plus  grande  partie  du  sel  se  précipite.  A  Tair,  la 
dissolution  ammoniacale  ne  tarde  pas  à  se  décolorer. 
Carbonate  molybdique.  Il  n'existe  pas. 
Oxalate  molybdique,  Jbl  est  soluble  dans  l'eau.  Les 
cristaux  qui  se  forment  pendant  (evaporation  spontanée 
de  la  dissolution,  sont  blciiife^ ,  presque  noirs,  et  se 
dissolvent  en  rouge  dans  l'eau.  L'ammoniaque,  versée 
dans  la  dissolution  de  ce  sel,  en  précipite  un  soussel 
d'un  rouge-brique  pâle,  qui  ne  se  dissout  pas  dans  un 
excès  d'alcali.  " 

jOxaleUeinolybdicO'potassiqueJlest  sol  ubledan3  l'eau» 
r.  JSorale  molybdique*  Ce  sel  ne  se  dissout  pas  dans 
Teau.  Il  est  d'un  jaune  de  rouille,  et  s'obtient  eh  pré-* 

cipitant  une  dissolution  de  chlorure  molybdique  par  une 
dissolution  de  borate  ammonique.  L'hydrate  molyb- 
dique se  dissout  dans  l'acide  borique  bouillant,  ou 
obtient  une  liqueur  jaune,  qui  devient  gélatineuse  par 
l'évaporation,  et  dépose  le  sel  neutre, 
t  Acétate  molybdique.  Il  se  précipite  quand  on  mêle 
lè  chlorure  molybdique  avec  de  l'acétate  potassique;  le 
précipité  a  la  même  couleur  que  l'hydrate  molybdique. 
Ce  dernier  se  dissout  dans  l'acide  acétique  bouillant^ 
la  diasolution  est  jaupe  et  devient  gélatineuse  par  le  re*» 
IV.  ^% 
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froidissement  Abandonnée  à  elle-mêne,  la  niasse  se  des* 
sèehe,  sans  bleuir^  en  une  substance  {mlTérulente  d'an 

brun  foncé. 

Tartrate  molybdique.  Il  se  dessèche  en  une  masse 
rouge-^pâle^  gommeuse,  qui  a  une  tendance  remarqua- 
ble à  devenir  verte  oU  bleue.  Ce  sel  n'est  pas  précipité 
par  lek  alcalis  ;  il  ferme  avec  eux  des  dissolutions  auii 
ronge  fencé,  qui  se  décolorent  à  l*air. 

Tartrate  molybdico- potassique.  Ce  sel  double  est 
soliible  clans  l'eau,  et  se  dessèche  en  une  masse  saline 
jaune.  Mêlé  avec  un  excès  d'hydrate  mol^bdique,  il  se 
transfenne  un  sd  tnoins  soluble,  qui  se  présente 
soils  ferme  d'uâe  potidre  brune,  sc^uble  dans  les  alcalis» 
Le  sel  donble  soluble  est  précipité  en  orange  par  l'in- 
fusion de  noix  de  galle,  et  la  dissolution  prend  une 
couleur  orange  foncée.  La  nuance  du  précipité  et  celle 
du  liquide  diffèrent  de  la  couleur  que  donne  l'infusion 
de  noix  de  galle  avec  les  autres  sels  molybdiques. 

Succineue  mofybdique.  il  «e  comporte  comme  l'acé- 
tate, en  tout  ce  qu'on  a  dit  de  ce  dernier. 

Arséniate  moljb clique.  Il  se  précipite  quand  on  mêle 
le  chlorure  mol)bdique  avec  un  arséniate.  En  dissol- 
vant riiydrate  dans  l'acide  arsenique,  on  obtient  un  sel 
acide.  Ce  dernier  a  beaucoup  de  tendance  à  devenir 
bUiv,  même  pendant  levaporation  spontanée.  L'amnuH 
nia(|ue  caustique  le  diMOUt  en  rpuge  ftncé;  la  dissolu- 
tion ,  abandonnée  à  elle-même  ^  ne  aéposë  rien ,  mais  se 
-  décolore  peu  à  peu. 

CJiroinaie  molybdique,  1°  Chromate  neutre.  Il  se 
dissout  egF  jaune  clair  dans  Teau.  La  dissolution  donne, 
après ^l'évap^^tion  spontanée,  des  paillettes  cristallines 
maïkchiis  btl  légèrement  jaunâtres^  ou  des  aigoîlies  ef- 
florescentes;  le  sel  parfaitement  sec  est  blanc.- 

'i?  Surchromate  molybdique.  Il  est  soluble  en  brun 
dans  l'eau,  et  se  dessèche  en  une  masse  saline,  brune, 
nullement  cristalline,  d'un  aspect  effieuri.  Cette  masse 
se  dissout  dàns  l'eau,  sans  altération. 

S**  Somchtvmaie  moijrbdiq&ey^  Ik  ae  précipite  quand 
on  verse  de  l'ammoniaque  caustique  dans  la  dissolution 
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d'un  des  sels  précédeos.  11  forme  une  nasio  fldeon^ 
neuse,  grit-jaunàtre ,  insoluble  dans  IViatl. 

Tungsêaie  molybdique.  Lorsqu'on  mélo  une  iîméi^ 
hitton  eoneentrée  de  tungstate  ammoniqaeaveo  du  chIcN 

rure  molybdique ,  on  obtient  une  dissolvition  d'une  très- 
belle  couleur  pourpre,  mais  d'une  nuance  si  foncée, 
qu'elle  offre  a  peine  quelque  transparence,  vue  sur  lea 
bords  les  plus  minces.  £n  Tétendant  d'eau ,  sa  couletir 
parait  dans  toute  aa  beauté*  Si  1  oik  mêle  la  diasolulÛMi 
concentrée  avec  ane  diiiolution  égalentat  conoetitrée  dd 
sel  ammoniac ,  la  combinaison  pourpre  se  précipite ,  et 
la  liqueur  ne  conserve  qu'une  faible  teinte  pourpre.  Le 
précipité  peut  être  lavé  sur  le  filtre,  d'abord  avec  une 
dissolution  de  sel  ammoniac^  puis  avec  de  l'esprii-de- 
▼in  d'une  densité  de  0,86,  oui  ne  ie  diasont  pas;  on, 
rexprime  ensuite,  et  on  ie  sèobe  à  une  douce  chaleur.  U 
forme  une  masse  d'un  pourpre  fencé,  qui  ne  s'altère  fm 
à  Fair,  et  se  dissout  sans  résidu  dans  l'eau.  Une  disso**  . 
lution  étendue  de  tungstate  molybdique ,  abandonnée  à 
eile^éme  dans  un  vase  plat,  pâlit  peu  u  peu ^  et  devient 
incolore  au  bout  de  quelque  tempe*  La  liqueur  contient 
alors  une  diseolutioa  de  tungstate  hypermolybdique.  La 
dissolution  pourpre  est  décoinposée  par  !#  soude,  qui 
précipite  Toxide  molybdique;  l'ammoniaque,  au  con^ 
traire,  fait  disparaître  la  couleur,  sans  que,  au  premier 
moment,  il  se  forme  un  pi*écipité.  Hais  ensuite  il  &a 
précipite  peu  à  pieu  une  poudre  saliBe,  blandie.  Cette 

Iïoudre  ae  ferme  instantanénent  quand  on  .  verse  de 
'ammoniaque  sur  le  sel  précipité  par  le  sel  ammoniac. 
C'est  un  sel  basique,  insoluble  dans  l'eau,  et  composé 
de  tungstate  animonicjue  et  de  tungstate  molybdique. 
La  soude  caustique  décompose  ce  soussel ,  en  laissant  de 
Toxide  molybdique  ,  qui  ne  tarde  pas  à  disparakre 
aussitôt  que  Tair  y  pénètre. 

C.  Sels  hypermol^hdiques  [sels  à  base  diacide  mo* 

Ijrbddque). 

Sulfate  hjpermoljfbdique.  U  fornte  une  dissolution 

3a, 
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jaune  ,  qui  se  dessèche  en  uue  niasse  jaune  cltriné) 
imparfiiitement  soluble  dans  l'eftu.  A  lair ,  cette  masse 
se  liquéfie,  et  les  cristaux  dbparaissent.  Si  l'on  £siit  bouil- 
lir la  dissolutioii  saturée  avec  un  excès  d'acide  molybdi- 
que ,  on  obtient  un  liquide  trouble  et  laiteux ,  qui  de- 
vient gélatineux  par  Faction  de  la  chaleur,  et  dépose 
une  substance  floconneuse,  jaune -clair,  que  Ton  peut 
comparer  à  ^un  sel  basique.  Cette  substance  se  dissout 
'  dans  l'eau  jusqu'à  un  certain  point,  mais  elle  est  insolu- 
ble dans  l'espritHie-viD ,  qui  la  colore  en  ^ert« 

Nitrate  hjrpermolybdique,  L*aci<k  nitrique  ne  paraft 
pas  former,  avec  Tacidc  molybdique,  une  combinaison 
qu'on  puisse  obtenir  sous  forme  solide. 

Phosphate  hypermoljrbdique.  Si  Ton  introduit  dans 
de  l'acide  phosphorique  de  l'acide  molybdique  encore 
humide^  celui-ci  devient  à  l'instant  même  d'un  jaune 
citron,  et  se  dissout  ensuite  à  Taide  de  la  chaleur.  La 
liqueur  filtrée  est  incolore  et  laisse,  après  l'évaporation, 
une  masse  limpide,  visqueuse,  qui  n'offre  aucune  trace 
de  cristalUsation ,  et  dont  la  saveur  est  fortement  astrin- 
gente. Cette  masse  se  dissout  facilement  dans  l'eau  et 
dans  l'alcooL  La  dissolution  alcoolique  est  jaune ,  de- 
vient bleue  pendant  l'évaporation,  et  laisse  un  r^du 
brun ,  opaque,  soluble  en  breu  dans  l'eau.  Lorsqu'on  fait 
digérer  un  excès  d'acide  molybdique  avec  de  Tacide 
phosphorique,  ce  dernier  se  précipite  et  forme  avec  l'a- 
cide molybdique  un  sel  jaune  citron,  qui  ne  se  dissout 
point  dans  l'eau  et  peut  être  regardé  comme  un  sel  ba> 
sique. 

Oxalate  hypermolybdique.  On  l'obtient  facilement, 
en  faisant  digérer  un  mélange  des  deux  acides.  I^a  dis- 
solution est  incolore,  et  même  un  excès  d'acide  molvb- 
dique  n'est  pas  coloré.  La  dissolution  évaporée  donne 
une  gelée  incolore,  qui  devient  cristalline ,  sans  se 
dessédier  davantage.  Le  sel  se  dissout  complètement  dans 
Tesprit-dé-^n  ;  la  dissolution  est  jaune. 

Le  bioxalate  potassique  forme  avec  l'acide  nioljb-  . 
dique  un  sel  double ,  qui  ne  cristallise  point. 
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Borate  hypermoljh clique.  L'acide  borique  dissout 
l'acide  inolybdique  à  laide  de  rébullition.  Lorsqu'on  em- 
ploie uu  excès  d'acide  molybdique,  celui-ci  devient  opa- 
que et  gluant  comme  de  ia  térébenthine.  La  dissolu^ 
.  tkm  devient  laiteuse  par  le  refroidissement.  La  liqueur 
filtrée  est  incolore  et  aonne,  après  Févaporation ,  un  sel 
cristallisé,  incolore.  L'esprit-de-vin  décompose  les  cris-  - 
taux,  sépare  une  poudre  jaune  el  dissout  l'acide  borique 
avec  une  très-petite  portion  d'acide  molybdique. 
^  ùâcétate  hypermolybdique.  On  le  prépare,  en  dis* 
M^vant  l'acide  molybdique,  à  Taide  de  rébullition,  dant 
faeide  acétique.  Un  excÀs  du  premier  acide  rend  la  dis- 
solution trouble  et  laiteuse.  La  liqueur  clarifiée  donne, 
après  l'évaporation,  une  gelée  incolore,  qui  devient 
jaune,  sans  être  desséchée  davantage,  se  fendille  et  se 
réduit  en  une  poudre  jaune,  grossière.  Cette  poudre  se 
dissout  en  petite  quantité  dans  l'eau  ;  la  dissolution  est 
jame.  ' 

Tarir  aie  hypermoîyhdique.  Ce  sel  est  incolore  et  ne 
cristallise  pas.  Dans  mes  essais,  la  dissolution  devint 
toujours  bleue  pendant  l'évaporation*  Je  ne  puis  déci* 
der  si  cela  tenait  à  quelque  impureté  contenue  dans 
lacide  tartrique.  La  combinaison  se  dissout  complète- 
ment dans  Tesprit-de-Tin.-  ' 

Le  bitartrate  potassique  est  le  meilleur  dissolvant 
pour  l'acide  molybdique,  et  dissout  à  l'aide  de  l'ébulli- 
tion ,  même  l'acide  fondu  et  sublimé.  La  dissolution  se 
dessèche  en  une  masse  gommeuse. 

Succinate  hypermolybdique.  Pour  l'obtenir,  il  suffit 
de  fiiire  digérer  avec  de  Teau  un  mélange  des  deux 
acides.  I^a  dissolution  est  incolore,  et  donne,  après 
l'évaporation,  des  cristaux  jaunes.  L'alcool  sépare  de 
ces  cristaux  une  poudre  jaune,  et  ne  dissout,  pour 
ainsi  dire,  que  do  l'acide  succinique. 

Arséniate  hypermoîyhdique.  On  l'obtient  comme  le 
sel  précédent.  Il  forme  une  dissolution  incolore,  et  un 
sel  basique  jaune-citron;  La  dissolution  cristallise  quand 
on  l'évaporé  jusqu'à  consistance  de  sirop.  L'esprit-de- 
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Tia  décompose  les  cristaux,  et  en  sépare  uae  substance 
blanche  et  floconneuse,  qui  finit  néanmoins  par  s'y  dîs« 

'  soudre.  En  évaporant  la  dissolution,  elle  devient  bleue, 
et  ne  cristallise  plus  par  la  dessiccation. 

Chromate  hypermolybdique.  L'acide  chromique  dis- 
sout Tacide  molybdique,  à  l'aide  de  Tébuilition.  La  dis- 
solution est  jaune.  Si  Ton  y  ajoute  un  excès  d'acide  mo- 
lybdique ,  ce  dernier  se  tran^orme  en  une  gelée  jaune 
et  opaque.  La  dissolution,  filtrée  et  évaporée,  laisse  un 
vernis  jaune-brunâtre,  transparent,  qui  n'est  pas  sus- 
ceptible de  cristalliser.  Ij'cau  décompose  ce  vernis  en  un 
corps  brunâtre,  soluble ,  et  en  uue  poudre  jaune  -  pâle 
moins  soluble,  qui  ^nit  néanmoins  par  se  dissoudre, 

Sioiqu'elle  exige  pour  cela  une  plus  grande  quantité 
eau. 

Le  molybdène  forme  encore  une  classe  d'oxisels ,  qui 
se  distinguent  par  leur  couleur  bleue,  intense,  et  que 
l'on  doit  considérer  comme  des  sels  doubles,  dans  les- 
quels l'acide  et  l'oxide  molybdiques  jouent  le  rôle 
de  base*  Ces  sels  n^oot  pas  encore  été  soumis  à  un  exa*» 
men  particulier. 

D.  Sulfosels  de  molybdène. 

Le  sulfure  molybdique ,  c  est-à-dire  le  sulfure  dotot  la 
composition  est  proportionnelle  à  celle  de  l'oxide  mo- 
lybdique,  s'unit,  par  la  voie  humide,  aux  sulfides,  et 
forme  avec  eux  des  sulfosels,  qui  n*ont  pas  encore  été 

étudiés.  Jusqu'à  présent  on  n'est  pas  parvenu  à  obtenir 
uu  sulfure  correspondant  à  l'oxide  molybdeux. 

XXXym.  Sels  de  chrôme. 

Le  chrome  parait  posséder  deux  séries  de  sels}  ks 
^eU  chromiqueSi  qui  se  distinguent  par  leur  couleur 

verte,  et  les  sels  suschromiques ,  qui  sont  rouges,  et 
que  l'on  ne  connaît  presque  pas.  Les  sels  cbromiques 
ont  une  saveur  douceâtre,  astringente;  la  potasse  les 
|M:éd^ite  eu  gris-verdâtre,  le  cyanure  ferroso->potassM|tte 
vert|  et  Tinfusioa  de  «oix  de  .galle  en  brun* 
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A.  Sels  haloides  de  chrôme. 

Chlorure  chromique.  On  l'obtient  en  chauffant  dou-» 
cément  le  sulfure  de  chrome  au  milieu  d'uu  courant  de 
gaz  chlore;  ou  bien ,  et  alors  il  est  plus  pur,  en  lai^aiit 
rougir  «  au  milieu  d'un  courant  de  gaz  chlore ,  un  mé- 
lange par&itemeiit  desséché  d'oxide  chromique  et  d« 
charboD.  Peu  à  peu  il  s'élève  un  sublimé  cristallin,  d'une 
V  très-belle  couleur  fleur  de  pêcher.  Vu  en  couches  minces, 
ce  sel  est  transparent  et  possède  la  même  couleur;  en 
couclies  épaisses,  il  est  opaque.  On  peut  l'étendre  à  la 
surface  de  la  peau  comme  de  lit  poudre  de  talc* 
li'eau  le  dissout  avec  une  lenteur  extrême;  la  dissolution 
est  d'un  vert  émeraude,  et  ressemble  parfaitement  à  celle 
qu'on  obtient  en  dissolvant  l'hydrate  chromique  dans 
l'acide  hydroclilorique.  Par  une  dessiccation  rapide,  à 
laide  de  la  chaleur,  il  dégage  de  Tacide  en  même  temps 
que  de  l'eau;  mais  en  évaporant  la  dissolution  avec  pré^ 
caution,  on  obtient  une  poudre  verte  ou  presque  noirCf 
qui  devient  d'un  f  ouge  foncé  lorsqu'on  chasse  l'eau  qu'elle 
contient,  et  se  sublime  à  la  chaleur  rouge  sans  subir 
d'ahératlon ,  quand  on  opère  à  l'abri  du  contact  de  l'air. 

Chlorure  suschro inique.  Ce  sel  prend  naissance  quand 
on  dissout  l'oxidasusdiromique  dans  l'acide  liydroçhlo- 
rique.  La^dissolution  est  rouge,  et  se  conserve  sans  alté« 
ration  ;  mais  quand  on  la  fiiit  bouillir  ou  qu'on  l'aban-» 
donne  à  l'évaporation  spontanée,  elle  se  décompose , 
dégage  du  chlore,  et  laisse  du  chlorure  chromique. 

Cldoride  chromique.  Il  est  liquide.  Pour  le  prépa- 
rer, on  fait  fondre  un  mélange  de  sel  nuMÛn  décrépité  et 
de  bidmmate  potassique;  on  concasse  la  masse  fon« 
due  en  gros  morceaux  ^  on  introduit  Ceux-ci  dans  une 
eomneà  long  col  munie  d'un  réci[Nent,  et  l'on  verse  de^ 
sus  de  l'acide  sulfuriquc  fumant.  En  chauffant  douce- 
ment le  mélange,  tout  l'appareil  se  remplit  d'un  gaz 
rouge,  qui  se  condense  et  disiilW  £icilement  et  en  abon- 
dance. Le  chloride  chromique  se  présente  sous  forme 
d'iiA  liquide  de  couleur  rouge  de  sang,  qui  parak  neie 
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à  la 'lumière  réfléchie,  A  l'air,  il  répand  des  fuméesi 
abondantes;  il  est  très -volatil  ;  sa  vapeur  a  la  même 
couleur  que  celle  de  l'acide  ni treux.  Versé  dans  de  l'eau,  il 
tombe  au  fond  du  vase ,  et  reste  pendant  quelques  momens 
sans  se  mêler  avec  l'eau,  ensuite  il  s'y  dissout.  Pendant 
que  la  dissolution  s'opère,  il  se  dégage  beaucoup  de  cha- 
leur; le  liquide  entre  en  ébuUition,  et  on  voit  s'élever 
des  bulles  épaisses  de  gaz  acide  hydrochlorique,  que 
l'eau  absorbe  avec  un  bruit  particulier;  en  même  temps 
l'eau  est  colorée  en  jaune  par  l'acide  chromique  qui  s'est 
formé.  Lorsqu'on  évapore  la  dissolution  ainsi  obtenue, 
il  se  dégage  des  vapeurs  acides  d'un  jaune^rougeâtre,  et 
il  reste  à  Ta  fin  une  masse  brillante,  nullement  cristal- 
line,  de  couleur  brune  noirâtre;  cette  masse  contient 
du  chlorure  et  de  l'acide  chromique,  et  se  dissout  dans 
l'eau,  avec  dégagement  de  gaz  chlore. 

Le  chloride  chromique  attaque  le  mercure^  et  le  sou- 
fre, et  détone  avec  le  phosphore;  le  charbon,  an  con- 
traire, ne  l'altère  pas.  Il  dissout  le  gaz  chlore,  et,  d'à* 
près  Dumas,  il  devient  dans  ce  cas  presque  solide,  bran, 
et  se  décompose  avec  une  sorte  d'explosion  quand  on  y 
ajoute  de  l'eau.  Il  dissout  aussi  de  l'iode. 

On  ne  connaît  point  dHodwre  de  chrôme. 

Fluorure  chromique.  Ce  sël  prend  naissance  quand 
on  dissout  l'oxide  diromique  dans  l'acide  hydrofluo- 
rique.  Après  l'évaporation,  on  obtient  une  masse  saline, 
cristalline,  verte,  qui  se  dissout  sans  résidu  dans  l'eau. 

Les  sels  doubles  que  forme  le  fluorure  chromique 
avec  les  fluorures  potassique^  sodique  et  ammonique 
sont  verts,  pulvérulens,  peu  solubles  (]ans  l'eau. 

Fluprure  suschromique.  On  l'obtient  en  dissolvant 
dansl'adde  hydroflnoriqu'el'oxidèsuschromiqaebien  lavé. 
La  dissolution  est  rouge  et  se  dessèche  en  un  sel  d'un 
rose-pâle,  qui  se  dissout  sans  altération  dans  l'eau,  et 
dont  la  dissolution  estprécipitéeen  brun  par  l'ammoniaque. 

Fluoride  chromique.  On  le  prépare,  en  mêlant  un 
ehrotnate  anhydre  avec  du  spathfluor  et  de  l'acide  sul- 
fînique  (Pacidefumant  convient  le  mieux  pour  cette  ope- 
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ration)  et  distillaDt  le  mélange,  à  une  douce  chaleur,  dans 
nn  vase  de  platine  ou  de  plomb.  En  parlant  de  la  pré- 
paration de  racidc  chromique  (page  458  tlu  volume) 
j.ai  indiqué  les  proportions  et  les  précautions  qu'il  est 
nécessaire  de  prendre;  il  faut  surtout  éviter  toute  hu- 
midité. Le  fluoride  cliromique  a  été  découvert  en  1824 
par  Unverdorben.  On  l'obtient  sous  forme  de  gaz ,  mais 
il  est  difficile  de  le  recueillir,  parce  qu'il  attaque  fa- 
cilement les  vases.  Quand  on  le  fait  passer  à  travers  dos 
tubes  de  plomb  ou  de  platine  refroidis  artificiellement, 
il  se  condense  en  un  liquide  rouge  de  sang,  qui  répand 
des  vapeurs,  et  se  transforme  en  gaz  à  une  température 
peu  élevée.  Au  contact  de  Fair  le  fluoride  gazeux  form6 
une  fumée  épaisse ,  qui  est  jaune  sur  les  bords  et  rouge 
au  centre,  et  qui  provient  de  l'acide  chromique  préci- 
pité par  l'humidité  de  l'air.  Ce  gaz  ne  peut  être  re- 
cueilli que  dans  des  vases  de  platine,  par  exemple  dans 
un  creuset  de  platiue ,  plein  de  mercure  et  renversé  sur 
la  cuve  à  mercure;- il  est  donc  impossible  d'étudier  ses 
propriétés  et  d'observer  l'action  qu'il  exerce  sur  les  ré- 
actifs. Lorsqu'on  le  recueille  dans  des  vases  de  verre 
sur  du  mercure,  le  verre  devient  rouge  et  demi-trans- 
parent, et  le  gaz  se  transforme  en  gaz  fluoride  silicique, 
tandis  qu'il  se  dépose  de  l'acide  chromique  à  la  surface 
du  verre.  Dans  ce  cas ,  il  ne  se  dépose  poiiit  d'eau ,  ce 
qui  prouve  qu'il  n'en  entre  pas  dans  la  composition  de 
ce*  gaz.  Le  gaz  étant  recueilli  sur  du  mercwe  dans  des 
éprouvettes  dont  la  paroi  intérieure  est  couverte  d'un 
enduit  transparent  de  résine,  on  voit  que  le  gaz  est 
rouge,  absoluinent  comme  le  gaz  acide  nitreux.  Mais 
au  bout  de  peu  de  temps,  la  résine  commence  à  absorber 
une  certaine  quantité  de  gaz,  et  dès-lors  elle  perd  sa 
transparence  et  devient  rouge.  Du  reste  il  se  passe  sou- 
vent plusieurs  heures  avant  que  l'effet  du  gaz  pénètr» 
jusqu'au  verre.  Le  mercure  absorbe  une  petite  quantité 
de  ce  gaz,  qui  le  rend  pulvérulent  et  ternit  sa  surface; 
mais  cette  action  est  beaucoup  plus  £iible  quand  le 
mercure  est  exempt  d'humidité.  Du  gaz  ammoni^qp» 
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dont  on  fait  arriver  un  courant  dans  du  gaz  ûuoride 
cbromique,  se  décompose  avec  une  faible  explosion.  Si^au 
ooulraire,  on  bit  arriver  le  fluoride  dans  le  gaz  ammo* 
Iliaque,  la  première  bulle  produit  une  explosion  aseep 
forte,  tandis  que  celle  produite  par  la  seconde  est  à 
peine  sensible,  et  que  les  autres  n'en  produisent  point; 
cela  tient  à  ce  que  la  première  e?^plosion  décompose  la 
majeure  partie  du  gaz  en  gaz  hydrogène  et  fflz  nitroK 
gène.  Pendant  l'explosion  l'enduit  résÎBeux  se  couvre 
aune  niasse  grise,  dont  la  nature  n'a  pu  être  déter* 
minée  avec  certitude.  On  ignore  donc  si  le  fluo- 
ride chromique  se  combine  avec  Tainmoniaque ,  pour 
donner  naissance  à  un  sel  analogue  à  ceux  produits  par 
1/es  gaz  fluoride  borique  et  fluoride  silicique.  Cependant 
Unverdorben  assure  avoir  obtenu  un  semblable  sel.  £n 
parlant  de  l'acide  chromique,  j'ai  fait  mention  de  la  dé» 
composition  du  gaz  fluoridé  chromique  par  Peau.  Si  Ton 
remplit  de  ce  gaz  des  vases  de  plomb  ou  des  vases  de 
verre  enduits  de  résine,  et  qu'on  laisse  ceux-ci  à  l'air, 
sans  les  boucher,  l'orifice  des  flacons  se  remplit  d'une 
très-belle  végétation  d  acide  chromique  cristallisé,  pro- 
venant de  l'action  de  l'air  sur  le  gaz ,  qui  peu  à  peu  se 
trouve  entièrement  remplacé  par  de  l'air,  dont  1  humi- 
dité décompose  tout  le  fluoride.  Quand  on  fait  des  ex^- 
jiéiiences  sur  ce  gaz,  il  est  difficile  de  se  mettre  à 
1  abri  des  vapeurs  qui  se  forment,  de  manière  à  ne  pas 
eu  respirer.  A  la  vérité ,  il  n'est  pas  dangereux  d'en  res- 
pireii..i|ie^«  très-petites 'portions;  mais  il  fiiut  toujours 
pi>ei|^ii|t  beaiiooup  de  précautions,  car  quelques  heures 
apfts  èif  avoir  respiré  on  est  ordinairement  affecté  d'une 
toux  opiniâtre  accompagnée  d'une  forte  irritation  dans 
la  trachée-artère. 

Le  cyanure  chromique  n'est  pas  connu  à  l'état  isolé, 
mais  on  sait  que  ce  sel  entre  dans  la  con^Kisition  de 
plusieurs  cyanures  doubles.  Aucun  de  ces  sels  n'a  été  * 
étudié  avec  soin. 

Sul/oc/anure  chroirùque.  Ce  sel  est  insoluble  dans 
l'eau. 
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B.  Oxisels  de  chrême. 

Sulfate  éhromique*  Ge  sel,  est  eoluble  dans  l'eau; 
mais  il  ne  s'y  dissout  pas  après  avoir  été  séché  e|  Su- 
cement calciné. 

Sulfate  chromiço-polassique.  Ce  sel  double  prend 
naissance ,  quand  on  mêle  les  deux  sels.  La  dissolution 
mêlée  avec  un  peu  d'acide  sulforique^  et  abandonnée  à 
levaporatioi^  spontanée,  donne  des  cristaux  octaëdrif» 
ques,  qui,  vus  par  transparence,  sont  d'un  pourpre 
foncé.  Les  cristaiix  volumineux  sont  noirs.  Ce  sel  se  dis- 
sout lentement  dans  l'eau.  La  dissolution  est  d'un  bleu  ' 
moyen ,  et  prend  une  couleur  verte  quand  on  la  chauffe 
jusqu'à  6oà8o^.  Dans  ce  cas,  les  deux  sels  se  s^parent^ 
et  par  levaporation  de  la  liqueur ,  soit. spontanée,  soit 
à  1  aide  de.  la  chaleur,  on  obtient  des  cristaux  de  sul&te 
potassique,  entourés  d'une  masse  gonimeuse  verte.  Si  ' 
au  contraire  on  abandonne  la  liqueur  bleue  à  l'évapo- 
ration  spontanée,  on  obtient  des  cristaux  de  sulfate 
cbromico-potassique.  Cest  Fischer  qui  le  premier  a  ob« 
serve  le  fait  singulier,  que  ce  sel  double  est  décomppsé 
par  la  chaleur  et  ne.  se  régénère  plus.  D'après  le  même 
chimiste,  le  meilleur  moyen  pour  obtenir  le  sulfate 
chromico-potassique ,  est  de  mêler  trois  parties  d'une  dis- 
solution saturée  de  chromate  potassique  neutre,  d'abord 
avec  une  partie  d'acide  sulfurique  concentré ,  puis  avce  ^ 
deux  parties  d'alcool,  qucl'on  ajoute  par  petites  portions  ' 
au  mélange  de  chromate  et  d'acide.  la  liqueur  s'échauffe, 
il  se  formé  de  l'éther,  et  le  sel  cristallise  pendant  le  re* 
froidissement  de  la  liqueur.  Ce  sel  double  se  fond  dans 
son  eau  de  cristallisation  en  une  masse  vert-foncé,  qui 
tourne  au  lilas ,  après  avoir  été  dépouillée  de  toute  son 
eau  et  exposée  à  une  légère  chaleur  rouge.  Après  I4 
oalcination.  le  sulûrte  chromico-potassique  narait  étie 
insoluble  dans  Teau.  Fischer  assure  qu  il  nest  même 
plus  dissous  par  les  acides,  et  que  si  l'acide  sulfurique 
bouillant  en  dissout  une  petite  quantité,  une  partie  du 
sel  dissous  se  dépose  par  le  refroid issement,  l'autre  partie 
quand  on  étend  la  dissolution  d'eau. 
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Ce.  sel  doubkt  pourrait  être  appelé  alun  de  chrome; 
car  il  est  compose  comme  l'alun ,  et  si  l'on  remplaçait 

le  chrome  par  de  raluminium,  on  aurait  de  l'alun  cris- 
tallisé. Ainsi  il  existe  jusqu'à  quatre  oxides  isomorphes, 
qui  forment  avec  la  potasse  et  l'acide  sulfuriquc  des  sels 
anaic^ues  à  l'alun;  ces  oxides  'sont  l'alumine,  et  les 
oxides  manganique ,  ferriquc  et  chromique. 
>  Sulfite  chromique.  L'acide  sulfureux  en  dissolution 
«queuse  dissout  facilement  l'hydrate  chromiquê. 

ISitrate  chromique.  Il  est  vert,  se  dissout  facilement 
dans  l'eau,  se  décompose  quand  on  le  calcine,  et  laisse 
de  loxide  chromique  vert.  L'acide  nitrique  ne  trans- 
forme pas  l'oxide  chromique  en  acide,  même  par  une 
ëbuUition  réitérée.  Quand  le  mélange  contient  un  al- 
cali, surtout  de  f ammoniaque, ^  il  se  dégage  du  gaz 
oxide  nitrique,  lorsqu'on  concentre  l'acide,  et  la  dissolu- 
tion devient  rouge.  Les  alcalis  versés  dans  cette  disso- 
lution en  précipitent  de  l'oxide  suschromique  rouge- 
brun.  On  peut  au^i  obtenir  ce  sel  rouge,  en  calcinant 
|e  nitrate  chromique  à  une  douce  chaleur,  de  manière 
à  ne  pas  le  décomposer  complètement. 

Phosphate  chromique.  Il  est  d'un  vert  émeraude  et 
se  dissout  facilement  dans  un  excès  d'acide. 

Phosphite  chromique.  On  l'obtient  par  double  de- 
composition  ,  surtout  en  chauffant  la  liqueur.  C'est  une 
.  jpoudre  volumineuse,  verte,  qui  dégage  du  gaz  hydro- 
gène quand  on  la  chauffe. 

Carbonate  chromique.  On  n'est  pas  encore  parvenu 
à'oblenir  ce  sel.  Le  précipité  gris-verdâtre  qui  se  forme 
quand  on  verse  un  carbonate  alcalin  dans  la  dissolution 
d'un  sel  chromique  neutre ,  est  une  combinaison  de  car- 
bonate bichromique  et  d'hydrate  chromique.  Dans  ce 
eomposé,  la  base  est  partagée  également  entre  Teau  et 
Tacide  carbonique,  l'oxigène  de  l'acide  est  égal  à  la 
moitié,  et  celui  de  leau  égal  au  quart  de  l'oxigène  de 
l'oxide  chromique. 

Oxalate  chromique.  C'est  un  sel  très-soluble,  dont 
la  dissolution,  vue  en  masse  tire  sur  le  rouge  amé- 
thyste. 
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TattNUe  éhromiqm.  Il  mmnble  parûûtoMnt  au 
sel  précédent. 

ûicétate  chromique.  C'est  un  sel  vert,  soluble,  qui 
foinne  une  croûte  saline,  confu^ei  quand  ou  évapore  sa 
dissolutioD. 

C.  Sulfoseis  de  chrome. 

Le  sulfarè  chromique ,  c'èst-à-dire  le  sulfure  propor- 
tionnel à  Toxide  chromique,  forme,  avec  les  sulfides,  des 
sulfoseis  particuliers.  Le  sulfure  chromique  çst  une  * 
sulfobase  faible. 

Sttlfocarbonaie  chromique.  Il  forme  un  précipité 
gris-verdâtre,  qui  ressemble  tellement  ft  Fhjdrate  chro- 
mique ,  qu'on  ne  saurait  l'en  distinguer  au  simple  as- 
pect. £n  distillation ,  il  donne  du  sulfide  carbonique  et 
laisse  du  sulfure  chromique  brun,  qui  brûle  avec  viva- 
cité, et  se  convertit  en  oxide  chromique ,  quand  ou  le 
calcine  au  contact  de  Tair*  - 

Sulfarséniaie  chromique.  A  l'état  neutre  et  à  l'état 
basique,  ce  sel  est.d'un  jaune  sale/ et ^  après  la  dettio- 
cation,  d'un  orange  impur. 

Stilfarsénite  chromique.  C'est  un  précipité  d'un  jaune 
grisâtre  sale,  qui,  desséché  ,  est  d'un  jaune  tirant  sur  le 
vert.  U  est  fusible  et  donne,  en  se  fon,dant,  du  sulfide 
arsénieux.  La  masse  fondue  est  d'un  gris  foncé,  brillante, 
et  donne  une  poudre  d'un  gris  noirâtre  tirant  un  peu  sur 
le  vert.  A  une  température  plus  élevée ,  il  abandonne 
une  nouvelle  quantité  de  sulfîde  arsénieux ,  et  laisse 
pour  résidu  une  masse  pulvérulente  grise,  qui  ressemble 
a  du  sulfure  chromique,  prend  le  poli  sous  le  pilon, 
paraît  fine  au  toudier  et  s'étend  sur  la  peau.  C'est  ce- 
pendant encore  un  sulfarsénite.  Chauffé  à  l'air,  il  s'en- 
flamme et  se  transforme ,  par  la  combustion ,  en  oxide 
chromique,  avec  dégagement  d'acides  sulfureux  et  ar- 
sénieux. 

iiulfomoljbdate  chromique.  C'est  un  précipité  brun 
foncé,  qui  prend,  après  la  dessiccation,  une  teinte  ver- 
dàtre. 
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HypermlfbmoljrbdtOe  ehromtque.  Précipité  rouge 

foncé. 

Sulfofungstate  chromique.  On  le  prépare  par  double 
décomposition.  Il  se  .dissout  en  brun  verdâtre  daus  Teau. 
Quand  la  dissolution  est  coticentrée,  une  partie  du  set 
se  dépose  sous  forme  d'un  précipité  bma^verdâtre^  flo*  > 
conneux. 
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sua  LES  PH£irOM£N£S  DE  L*AFf  INITJi  CHIMIQUE. 


En  parlant  dans  le  premier  volume  de  1  affinité  chi- 
mique, j  ai  essayé  d'exposer  d'une  manière  générale  Ctt 
que  nous  savons  sur  les  forces  qui  détcrminenl  les  corps 
à  se  combiner  les  ans  avec  les  autres.  Mais  ou  ne  peut 
èbseîgner  la  théorie  des  affinités  sans  citer  à  s6n  appui 
dés  exemples,  qui  ne  seraient  pas  compris  par  ceux  qui 
commencent  rétude  de  la  chimie;  il  est  donc  nécessaire 
de  se  familiariser  par  la  voie  de  l'expérience  avec 
une  grande  partie  des  phénomènes  clumiques,  avant 
d'étudrer  la  doctrine  des  affinités*  Cest  ce  qui  m'a  dé* 
terminé  à  nepasm'étendresur  cette  matière  au  commeiH 
cernent  de  cet  ouvrage;  maintenant  que  j'ai  la  certitude 
d'être  bien  compris ,  j'y  ramène  l'attention  du  lecteur. 

Nous  pouvons  nous  représenter  l'affinité  chimique  des 
corps,  comme  up  désir  qu'ils  cherchent  à  satisfaire,  et  eu 
vertu,  duquel  ik  tendent  à  secomlnner  les  uns  avec  les  au* 
très,  jusqu'à  ce  qu'ils  se  trouvent  unis  dans  la  proi)ortion 
dam  laquelle  ils  sont  satures,  c'est-à-dire  jusqu'à  ce 
qu'ils  perdent  leur  affinité  mutuelle,  et  entrent  dans 
\m  repos  parfait.  On  dit  qu'une  combinaison  de  plusieurs 
corps  simples  est  saturée  ou  indifférente^  quand  ces 
corps  ont  perdu  eoraplètement  ou  en  grande  partie  leur 
affinité  pour  d'autres  coips.' 

Ainsi,  n  l'oxigène,  le  sou&e  et  le  barium  se  renoon» 
traient  peu  à  peu,  ils  conserveraient  de  la  tendance  à 
se  combiner,  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  unis  dans  la  pro- 
portion qui  constitue  le  sulfate  bary tique;  arrivés  à  ce  • 

point,  ces  coi^s  seraient  indiilerens  les  uns  peur  kê 
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autres,  et  le  jeu  des  affinités  cesserait.  Ainsi,  la  ma- 
nifestation de  l'affinité  chimique  est  line  tendance  vers 
le  repos ,  après  une  activité  plus  on  moins  prolongée. 

Si  ron  parvenait  à  réunir  tous  les  corps  en  un  même 
point,  et  qu'ils  fussent  tous  en  état  de  manifester  leurs 
affinités,  ils  commenceraient  à  se  combiner  les  uns  avec 
les  autres ,  et  la  masse  entrerait  dans  une  activité,  qui 
durerait  plus  ou  moins  long-temps,  et  se  terminerait 
par  un'  repos  étemel,  que  nulle  force  ne  pourrait  trou* 
Lier  ni  détruire.  La  masse  se  présenterait  alors,  en  vertu 
de  la  force  de  cohésion,  sous  forme  d'un  agrégat  méca- 
nique de  corps  indifférens.  Cepend^uit  il  n'en  est  pas 
ainsi  de  la  belle  nature  qui  nous  environne.  Dans  le 
petit  point  de  TuniTers  que  nous  habitons,  la  nature 
organique  est  conservée  par  les  changemens  continoeb 
qui  s'opèrent  dans  la  nature  inorganique,  et  noussoaio 
mes  fondés  à  présumer  que  les  choses  se  passent  de 
même  dans  les  autres  parties  de  Tunivers. 

Les  agens  qui  troublent  sans  cesse  le  repos  des  élé- 
mens  unis,  sont  la  lumière,  le  calorique  et  1  électricité, 
^concurremment  avec  les  différens  d^rés  de  Taffinité.' 

Nous  verrons  plus  loin 'quelle  influence  exerce  Téko^ 
tricité  sur  les  manifestations  de  l'affinité  chimique;  maïs 

f)Our  le  moment,  nous  écartons  toutes  les  hypothèses  sur 
es  causes  intérieures  de  Taffinité ,  et  nous  nous  bornons 
à  considérer  uniquement  les  phénomènes  en  eux-mêmes. 

L'affinité  entre  les  corps  simples  a  différens  degrés 
d* énergie  y  ei  vane^  soit  a^ec  les  proportions  desmémes 
corps,  soit  avec  les  corps  eux-mêmes. 

I .  Lorsqu'un  corps  A  se  combine  en  plusieurs  pro- 
portions avec  un  corps  B ,  par  exemple  dans  le  rapport  | 
deA-+-B,A-f-iiB,  etc.,  il  arrive  ordinairement  que 
dans  A  +  a  B,  un  B  est  retenu  avec  plui  de  force  par 
A  que  ne  Test  l'autre  B;  dans  ce  cas,  un  B  peut  être 
séparé  de  A  4-  2  B  par  une  force  qui  n'est  pas  suffisante 
pour  enlever  l'autre  B.  Cependant  il  arrive  quelquefois, 
quoique  plus  rarement,  qu'un  corps  A  retienne  2  Bavec  I 
une  affinité  plus  forte  qu'il  ne  retient  1  fi^  en  sorte  qu  il 
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est  facile  de  décomposer  A  4-  B,  tandis  que  A  -i-  2  B  ré- 
siste à  une  force  décomposaute  beaucoup  plus  graude. 

Exemples  :  Le  fer  se  combine  avec  roxigène  en  deux 
proportions,  de  manière  à  donner  naissance  à  de  Toxide 
ferreux  et  à  de  Toxide  ferrique;  plusieurs  autres  métaux 
réduisent  4'oxtde  ferrique  à  l'état  d'oxide  ferreux ,  sans 
pouvoir  réduire  Toxide  ferreux  à  l'élat  métallique.  Par 
conséquent,  le  fer  retient  pluç  fortement  Toxigène  qui 
le  convertit  en  oxide  ferreux,  que  i'oxigène  par  lequel 
l'oxide  ferreux  est  transformé  en  oxide  ferrique. — Lemer* 
cure  retient  avec  une  affinité  si  feible  Toxigène  qui  le 
constitue  oxide  mércureux ,  que  ce  dernier  oxide  est  ré- 
duit  à  l'état  métallique  tant  par  la  lumière  du  soleil  que 
par  la  chaleur  ou  le  frottenient  de  la  main;  Foxide  mer- 
curique,  au  contraire,  dans  lequel/  le  mercure  est  com- 
biné avec  deux  fois  autant  d  oxigène  que  dans  Toxide 
mercûreux,  n'abandonne  Toxigène  qu'à  la  chaleur  rouge. 
11  est  très-difficile  de  réduire  l'oxide  stannique  par  kt 
moyens  ordinaires,  tandis  que  l'oxide  stanneux  aban- 
donne facilenient  son  oxigène. 

a.  Si  deux  corps,  A  et  B,  out,  pour  un  troisième 
corps  C,  une  affinité  de  force  inégale,  et  que  la  diffé- 
rence dans  leur  afHnité  soit  telle  que  le  corps  A  ait  pour 
le  corps  G  deux  fois  autant  d'affinité  que  le  cor^  B;  il 
se  iisiît  (en  supposant  que  le  contact  entre  les  troM  corps 
soit  le  même,  et  que  les  corps  A  et  B  soient  en  quantité 
suffisante  pour  que  chacun  d'eux,  pris  séparément, 
puisse  être  saturé  par  le  corps  C)  un  partage  de  C  entre 
A  et  B,  et  C  sature  y  de  A  et  j  de  B;  dans  le  résidu' 
uon  saturé  de  cbaque  corps,  c'est-à-dire  dans  7  de  A  et 
de  B,  la  somme  totale  de  la  quantité  de  masse  et  du 
degré  d'affinité ,  est  la  même  dans  les  deux  corps  :  on  peut 
donc  regarder  ceux-ci  comme  deux  forces  qui  se  font  équili- 
))rc.  Dans  ce  cas,  reflot  d'une  affinité  plus  faible  est 
augmenté  par  la  quantité  plus  graude  du  corps  plus 
faible,  et  on  dit  alors  que  ce  corps  agit  par  sa  masse  cfu" 
mique:  Si  les  quantités  de  A  et  de  B  ne  sont  pas,  rela* 
tivement  à  C,  dans  la  proportion  indiquée ^  mais  dans 
IV.   -  SI 
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une  proportion  des  deux  corps,  pris  ensemble,  plus  forte 
.  cjuç.  ç^ell^i  M^cçssaii'e  à  la  satui'alioui  de  C,  il  reste  de 
ebaqu^  cqrps  uue  quantité  uou  saturée*  teUeyqu€;le 
j^W^i^  qui  exprime  VeJSamté  de  chacnQ  d'eux,  poulet 
^  $a  naas^et,  dûîtM  unc^  sorame  pareille.  Si,  par  «xem- 
ple,  la  qiiaiiùté  du  corps  A  est  inottié  moindre  qae  e» 
qu'il  eu  faudrait  pour  saturer  C,  tandis  que  la  quautité 
du  corps  B  est  suffisante  pour  saturer  le  corps  C;  celui- 
çi^par^gae<ntre  les  deuxçorps-de.teUe  luaaière,  qu'ua 
tii^r^  de»  quau(Ué&  de  clnaque  corf»  reste  à  l'état  do 
ljiil|»€irté,  tandiU  qoe  deuac  tieca  mU  saturéa.  Cette  loi  s'ex- 
priiDjÇ,     peu  de  «lots,  de  la  manière  suivaxile:  QuMd 
deux  corps  ^  A  et  B ,  tendent  y  avec  des  ajfinilésdiffi* 
rentes  y  à  se  comlnncr  avec  un  troisième  corps  C,  et 
que  la  quantité  de  ce  dernier  est  insuffisante  a  la 
^fiff^ati(?n  des  dmac  premiers;  le  corps  C  se  pai  tags 
entre  A  eAM  dans  Whs  proportion  composée  iUkm 
^fftHUès  primitives^  et  de  leurs  çuanlilés. 

Cette  règle,  très*¥niie  eu  elle-même,  ne  tvowie  ee* 
pendant  jamais  une  application  rigoureuse  dans  la  Mr 
ture;  car  il  faudrait  pour  cela  une  rcunion  de  circon- 
sta^icçs,  (jui  ne  se  rencontre  que  rarement  ou  jamais 
dai;);s  1^  reaUté;  il  faudrait  que  les  trois  corps  A ,  B  et  G 
^ssent,  à  y  ne  certaine  tempà*ature,  également  fusiliks, 
4^Um<9pt  XQlatilitt,  également  so(ublea,  ou  également 
mj^ibles,  et  que  les  combiDaisons  produites  eussent 
entre  elles,  et  rclallvcment  à  leuis  éléniens,  le  même 
cljegj;é  de  fusibilité,  de  volatilité,  de  solubilité  et  de  mis- 
cibilit^.  ]VIa,i;>  comme  il  n'en  est  pas  ainsi ,  et  jque  Tuu 
q^.co|;ps^  ^t  toujours  plus  volatil ,  W  ^  plus 
4^liGe  k  se  ^oljdifipr  qu'un,  autre  cocps,  l'équilibre  des 
4GGjt^^ij(,'s  qui  se  combattent,  se  trouve  troublé  par  lutf 
uouvelje  force,  qu'il  faudrait  pouvoir  évaluer  en  »o«- 
bres  pour  être  h  nicine  de  tenir  un  compte  exact  des 
cliangemens  produits  dans  les  résultais,  par  rintervrn- 
ÙQja.d^  la  force  nouvelle,  U  est  possible,  qu'on  découvie 
un  jour  lç$  données  néceseaii^es  à  un  seuiblable  calcul; 
Wi^       ^  pi;é^e«t  noua  ea  «pmme$  prives.  Noua  ne  ^ 
8éclon%fucun  moyen  pour  établir  une  comparais^i^ su^ 
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entre  les  degrés  d'affiaité.  Autrefois  on  à(l»ettait  qiM 
quand  il  feUai^une  quantité  pluaginnide  d'un  coips  ftmt  x 
saturer  un  dmuûàme  oorp»  que  pour  eu  antuier  mi  tmi* 
sièxne ,  le  premier  avait  pour  le  ae^md  une  affinité  au* 

tant  plus  grande;  mais  ccÂte règle  n'est  pas  vraie,  et  'i\  faut, 
par  exemple,  à  peu  près  la  même  quantit»^  cl  oxigène  pour 
trau&lbrmer  loo  parties  de  fer  eu  oxide  ferreux,  que  pour 
transformer  en  soude  loo  parties  de  sodium  ;  cependant 
l'oiigiène  a  infininient  pbi»  d'afiinité  pour  k  éernîer  né* 
tal  que  pour  le  pi  emier. 

3.  Quand  deux  corps,  A  el  ayant  de  rafBnité  poor 
un  troisième  corps  Cl,  ont  en  même  temps  de  Taffinitc 
^l'un  pour  l'autre,  A  C  a  presque  toujours  de  i'affiiiilé 
pour  li  C,  et  on  oblieiU,  suivaut  les  proportions  dnns 
lesquelles  les  trois  corps  se  rencontrent,  une  comlMnai- 
son  de  A  C  avec  EC,.ou  cette  mânie  condbinaîscNi  méiée  . 
avee  A  B,  A  C  ou  B  C.  Par  ei»»iiiple,  quand  1^  soufre, 
le  plouib  et  l'oxigène  se  rencontrent,  et  que  la  quantité 
d'oxigène  est  suffisante,  on  obtient  du  sulfate  plombi- 
que;  mais,  dans  une  auti'e  proportion,  il  se  forme  un 
mélange  de  sulfite  ou  de  sul£yite  plombiques  avec  le  sut* 
fuce  de  plomb,  etc.  . 

4*  Lorsqu'une  combinaifion  A  B,  est  miee  t»  oantact 
avec  une  autre  combinaison  C  D,  que  A  peu*  se  com- 
biner avec  D,  et  C  avec  lî,  et  (|ue  A  et  D  présentent 
les  aflinités  les  plus  fortes,  ces  deux  combinaisons  échan- 
gent leurs  parties  constituantes  de  telle  manière,  que 
les  corps  les  plus  forts,  A  et  D,  s'unissent  pour  produire  A  D, 
et  que  les  plus  faibles,  €  e^  B,  se  combinent  de  manière  à 
donner  naissance  à  C  B.  Si  au  contraire  A  et  B  sont  les  pki» 
forts,  il  n'y  a  point  d'échange.  —  Exemple  :  lorsrju'on 
mêle  une  dissolution  de  sullale  cuivrique  avec  une  dis- 
solution de  chlorure  sodique,  la  belle  couleur  bleue  de 
Tcoude  cuivrique  dispraîr,  et  le  mélange  prend  une  cou- 
leur verte,  qui  appartient  aru  chlorure  cuivrique.  Dans 
ce  cas,  les  deux  corps  liss  plus  forts,  l'acide  sul Afrique 
et  la  soude,  se  sont  combinés  pour  former  dti  sulfate 
sodique,  et  les  deu;^  corps  les  plus  faibles,  le  (^hlorc  et  le 
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cuivre,  ont  donné  naissance  à  du  chlorure  cuivrique. 
C^peadiaot  la  décomposition  est  Join  d'érre  complète, 
tant  oiie  les  deux  sels  se  trouvent  en  dissolution ,  et  il 
s'établit  une  espèce  d'équilibre ,  en  sorte  que  la  liqueur 
renfenne  encore  des  parties  non  décomposées  des  corps 
qu'on  a  mêlés.  Ainsi,  dans  cet  exemple,  ily  a  en  présence 
quatre  sels,  au  lieu  de  deux ,  savoir,  du  chlorure  et  du 
sulfate  cuivriques,  du  chlorure  et  du  sulfate  sodiques. 
Dans  ce  cas  sont  toutes  les  dissolutions,  sans  exception, 
qui  contiennent  un  mélange  de  plusieurs  corps.  Il  ré- 
sulte de  là  que  lorsqu'on  dissout  dans  l'eau  six  sels  à 
bases  et  à  acides  diOérens,  il  se  pi  oduit  dans^  la  liqueur 
36  sels,  si  aucun  de  ces  sels  n'est  précipité;  en  effet, 
avant  que  l'équilibre  de  l'alHaité  de  combinaison  puisse 
s'établir,  une  portion  de  chaque  acide  a  dû  se  combiner 
avec  une  portion  correspondante  de  chaque  base,  por- 
tion doi^  la  quantité  repose,  d'après  ce  qui  a  été  éta- 
bli à  Farticle  2,  sur  l'affinité  inégale  des  parties  consti- 
tuantes, jointe  a  leurs  quantités  relatives.  Quand  on  a 
évaporé  une  semblable  dissolution ,  il  ne  se  dépose  or- 
dinairement que  6  «els,  et  non  36  ;  ces  sels  se  déposent, 
comme  on  le  verra  bientôt,  dans  l'ordre  suivant  lequel 
la  combinaison  d'un  acide  avec  une  base,  forme  un  ^linso- 
lublédans  le  liquide  qui  reste.  L'exposé  précédent  renferme 
la  théorie  des  eaux  minérales,  ou  de  toute  autre  disso- 
lution saline,  et  explique  les  résultats  qu  elles  fournissent 
dans  l'analyse. 

lies  règles  précédentes  sur  l'affinité  de  combinaison 
et  sur  ses  difFérens  degrés ,  sont  quelquefois  tellement 
modifiées  par  des  circonstances  particidières ,  que  le  ré- 
sultat paraît  entièrement  contraire  à  la  règle.  Ces  cir- 
constances, dont  nous  devons  la  connaissance  presque 
uniquement  aux  recherches  sur  l'affinité  que  Rerthollet 
a  faites  avec  tant  de  sagacité,  sont  les  suivantes  :  1  ^  I^'in- 
fluenoe  de  la  température  sur  les  degrés  d'affinité;  la 

i>lus  ou  moins  srande  volatilité  des  corps;  3^  leurs  dif- 
érens  degrés  oe  solubilité;  4°  les  dtmrentes  combi- 
natsons  que  peuvent  produire  les  corps. 

I.  Modifications  par  la  température.  Elles  se  ma- 

* 
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nifestent  quand  TafCnité  dei  corps  varie  avec  le  degré 

de  la  température.  Ainsi  nous  avons  vu  que  le  mercure 
absorbe,  à  une  certaine  température,  Toxigène  de  Tair, 
taudis  qu  il  l'abandoune  et  se  rédiût  à  uoe  autre  tempe» 
rature;  que  le  cobalt  et  le  nickel  se  convertissent,  à  une 
certaine  température,  en  suroxides,  qui  se  réduisent,  à 
une  température  plus  élevée,  à  l'état  d'oxides  ;  quà  la 
température  de  l'eau  bouillante,  l'argent  réduit  le  sul- 
fate ferrique  à  l'état  de  sulfate  ferreux  et  se  dissout,  tan- 
dis que  le  sel  ferreux  absorbe,  à  la  température  ordi- 
naire, Toxigène  qu'il  avait  cédé  à  largent,  et  précipite 
celui-ci,  etc. 

.  2.  Modifications  provenant  de  la  volatilité  des 
corps.  Quand  deux  corps,  A  etB,  ont  de  la  tendance  à 

se  combiner  avec  un  Iroisièmc  corps  C,et  que  le  corps 
A,  qui  est  le  plus  fort,  est  d/^jà  en  possession  du  corps 
C,  li  peut  néanmoins  cbasser  A,  quuud  celui-ci  est  par 
lui-même  volatil  et  ({u'ou  le  vaporise,  ou  qu'il  peut  se 
dégager  sous  forme  de  gaz.  Car,  au  moment  où  le  corps 
B  commence  à  agir,  en  proportion  de  sa  quantité  et  de 
son  affinité,  une  partie  de  A,  mise  en  liberté,  se  dégage 
et  ne  s'oppose  donc  pas  à  la  tendance  qu'a  le  corps  lî  à 
se  combiner  avec  de  nouvelles  quantités  de  C.  Si  le  corps 
A  n'est  pas  volatil  à  la  température  ordinaire  de  l'air, 
mais  qu'il  le  devienne  à  une  température  plus  élevc^c, 
la  décomposition  complète  ne  s'effectue  qu'à  la  tempé- 
rature où  A  commence  h  se  vdiatiliser.  Exemple:  L'a- 
cid(i  nitrique  est  un  acidcî  beaucoup  plus  fort  que  Tacide 
borique,  mais  il  est  volatil;  on  peut  donc  le  cbasser  de 
ses  combinaisons  en  le  uiclaut  avec  de  Tacide  borique, 
et  chauffiint  le  mélange»  I^e  potassium  décompose l'oxide 
ferreux  à  la  température  ordinaire  de  l'air,  tandis  que 
la  potasse  est  décomposée  par  le  fer ,  à  une  température 
suffisante  pour  volatiliser  le  potassium. 

Si  l'on  s'oppose  par  des  moyens  mécani([ues  au  dégage- 
ment du  corps  volatil,  la  décomposition  s'arrête  à  un 
certain  degré  de  pression. Si  Ton  introduit,  par  exeinpie, 
quelques  morceaux  de  carbonate  calcique  dans  un  vase 
de  verre  fort ,  qu'on  verse  dessus  un  acide  aifaibli  jus* 
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quà  un  cerlaîn  point,  et  qu'on  ferme  le  vase  hcrnicti- 
quement,  la  dissolution  s'arrête  après  quelque  temps ,  et 
Îr  carbonate  calcique  n'est  plus  attaqué,  quel  que  soit  le 
tempk  qu'on  le  laisse  dans  l'acide;  mais  si  Ton  d^^uche 
le  flacon,  le  sel  recommence  à  se  dissoudre  au  bout  de 
quek|Qes  mirates.  T^e  même  phénomène  se  présente 
quand  on  traite  le  zinc  par  l'acide  sulfarique  étendu , 
dans  un  vase  fort  et  bien  fermé.  La  dissolution  s'arrête 
au  bout  de  auelque  temps,  mais  elle  recommence  dès 
qu'on  ouvre  le  yase.  Si  1  on  introduit  un  amalgame  de 
potaasiuM  dans  une  dissolution  de  sel  ammoniac,  Teau 
et  le  sel  ammoniac  sont  décomposés;  mais ,  si  Ton  bou- 
che  le  vase,  le  sel  ammoniac  seul  se  décompose,  et 
l'amalgame  finit  par  devonir  si  riche  en  ammonium,  qu'il 
nage  à  la  surface  de  la  liqueur. 

Lorsqu'on  mêle  deux  corps  composés  Â  B  et  CD,  et 
qu'on  les  expose  h  une  température  suffisante  pour  vola- 
tiliser une  combinaison  de  A  avec  D,  les  deux  corps  se 
décomposent  à  cette  température,  quand  même  Tamnité 
de  A  pour  B  serait  la  plus  forte;  A  D  se  volatilise,  et 
CD  reste.  Exemples  :  I.e  ])orate  ammonique  et  le  sel 
marin  ne  se  décomposent  pas  à  la  température  ordi- 
naire, mais  quand  on  expose  le  mélange  de  ces  deux 
sels  à  une  température  plus  élevée,  il  se  sublime  du  sel 
ammoniac,  et  il  reste  du  borate  sodique. 

Si  au  contraire,  les  quatre  corps  A,  1),  C  et  D  peuvent 
se  réunir,  en  vertu  de  leur  affinité  récipro(jue,  en  une 
combinaison  A  B  C  D,  mais  que  B  forme  avec  C  un 
composé  volatil  à  i|nc  température  plus  élevée,  ABCD 
se  transforme  cette  température  en  B  C,  qui  se  vola- 
tilise, et  en  A  D  qui  reste.  Tous  les  corps  qui  sont  dé* 
composés  par  la  distillation  ,  et  laissent  pour  résidu  des 
combinaisons  des  parties  constituantes  fixes,  fournis- 
sent des  exemples  à  cette  règle.  I-iCS  sels  doubles  qui 
-  contiennent  de  l'ammoniaque  et  un  acide  volatil,  sont 
décomposés,  par  la  distillation,  de  telle  manière,  que 
l'ammoniaque  se  sublime  avec  la  moitié  de  l'acide,  tan- 
dis que  Tautre  base  reste  combinée  avec  la  moitié  res- 
tante. L'or  et  l'argent  fulminaus  olTrent  aussi  des  excm- 
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pies  à  cette  modification  de  l'aflfinité,  quoique  leur  force 
explosive  ne  puisse  être  expliquée  que  (>ar  une  action 
élec  tro-ch  i  mlqUe. 

^.  MoéUfi^iotis  jnweriartt  du  degré  ék  sàiubiWé 
des  corps.  îm  chibiistes  bpèfeM  Ot^naiiretn^nt  èor  déir 
(KsflioltittiHis  dam  lesffitelléi  b  iKssôIvant  joué  un  grândf 
rôle  ;  souvent  on  obtient  un  résultat  différent  de  celtii 
auquel  on  devinait  s'attendre  d'après  la  règle,  parce  que 
^  le  dissalvaut  est  doué  ou  dépourvu  d'affînité  pour  Tukl 
ou  l'autre  produit. 

Quand  deux  corps ,  A  et    ont  de  l'affinité  pour  un  ircÀ* 
sîème  eorpis  G ,  et  tenciènt,  chacun  à  part ,  à  ste  eombiilel* 
avec  ce  corps ,  mais  que  f  un  ou  l'autre  de  ces  corps  formée 
avec  G  urte  combinaison  insoluble  dans  l'eau  ,  cette  coni- 
biuaisou  insoluble  se  sépare  quand  on  nieie  ces  corps  à 
leiat  de  dissolution  aqueuse.  Si  A  a  pour  C  plus  d'affi- 
nité que  n'en  a  B,  inaii  si  B  C  est  insoluble ,  il  se  précipité^, 
malgré  l'-action  contraire  de  l'affinité  primitive,  une  plus 
grande  quantité  dè  B  G,  qu'H  île  s'en  ëein&it  fermé  \  d'aprèi 
la  règle,  si  C  B  avait  été  soluble,  parce  que  la  përtte 
précipitée  sVst  soustraite  à  l'influence  des  corps  dissous^ 
et  parce  que  l'aftinité  de  A  pour  le  dissolvant  diminue 
son  affinité  pour  C.  Il  se  forme  une  quantité  de  BG 
d'autant  plus  grande,  que  ce^  corps  est  plus  voirin  d.<i; 
nnsolnbilité  par&itc,  et  vice  verset.  Si,  au  t^MV- 
traire,  il  existe  une  grande  diflférenee  entre  fttffinité 
de  A  et  B  pour  (1,  il  ne  se  forme  point  de  B  C,  et  B 
exerce  son  affinité  sur  le  dissolvant.  Exemple  :  Si  l'on 
mêle  une  dissolution  de  nitrate  calcique  avec  une  dis-  * 
solution  d'acide  tartrique,  il  se  précipite  du  tartrate  cal- 
cique, paiTe  que  oe  ael  est  presque  insoluble  dans  l'eau; 
quoique  du  réste  l'acide'  tartriquè  soit  plus  faible  que 
l'acide  nitrique.  iMais  ni  l'acide  borique  ni  l'acide  car-' 
boniquc  ne  jirécipitcnt  la  plus  petite  portion  de  diaux  de 
sa  dissolution  dans  lacidc  iritri(jue,  quoique  les  com- 
binaisons de  ces  acides  avec  la  chaux  soient  insolubles  | 

Crée  que  l'affinité  de  l'acide  nitrique  pour  la  chaux  èst 
aucoup  plus  grande  que  celle  dës  deux  autres  aeides» 
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*  Si  Ton  mêle  dea  diasohitions  aqueuses  de  deux  oarp§ 
oooiposésy  A  B  et  C  D,  panni  lesquels  A  a  le  plus 
d'affinité  pour  B ,  tandis  que  A  peut  former  une 
combinaison  insoluble  avec  D,  on  obtient  à  l'instant 
même  un  précipité  de  A  D ,  et  C  B  reste  en  dissolu^ 
tioQ.  Si  AD,  au  lieu  d'être  insoluble,  jouit  seule- 
ment d'une  moindre  solubilité  que  A  B,  C  B  et  CD, 
et  que  Ton  évapore  la  dissolution ,  A  D  cristallise  ; 
ou  si  AD  a  de  la  tendance  à  s'isfileiirlr ,  et  qu'on 
abandonne  le  mélange  à  lui-même,  AD  s'effleurit  peu  à 
peu,  et  C  B  reste  eu  dissolution.  Celte  modification  de 
h  règle  a  peu  d'exceptions,  et  celles-ci  ne  se  présentent 
que  dans  les  occasions  oit  la  difFérence  entre  les  degrés 
aaffinité  de  AB  et  CD  est  très-grande.  Exemples  :  Quand 

.  on  mêle  une  dissolution  de  chlorure  calcique  avec  du 
borate  ou  du  carbonate  ammoniquc,  il  se  précipite  du 
borate  ou  du  carbonate  calcique,  parce  que  cette  com- 
binaisou  est  insoluble,  et  que  l'intervention  de  l'affinité 
de  Tammonium  pour  le  chlore  produit  un  efTet  qu'on 

'  ne  saurait  obtenir  par  l'acide  borique  et  l'acide  carbo- 
nique seuls,  ainsi  que  nous  l'avous  vu  dans  l'exemple 
cité  plus  haut. — Lorsqu  on  luele  une  dissolution  de  sul- 
fate magnésique  avec  une  dissolution  de  chlorure  sodi- 
que,  et  qu'on  évapore  la  liqueur,  il  se  dépose,  peudaut 
révaporation ,  du  sel  marin,  parce  que  ce  sel  forme,  à 
cette  température  ,  la  combinaison  la  moins  soluble,  bien 
qoe  la  soude  soit  la  base  la  plus  forte,  et  l'acide  suifu- 
rique  l'acide  le  plus  fort.  Mais  si  Ton  expose  le  mélange 
à  un  froid  de  3",  on  obtient  des  cristaux  de  sulfate  so-  * 
dique ,  parce  que  ce  sel  forme  la  combinaison  la  moins 
soluble  à  cette  température. —  On  voit  se  former  desefllo- 
rescences  de  carbonate  sodique  à  la  surface  d'un  mélange 
d'un  peu  de  sel  marin  avec  beaucoup  de  carbonate  cal- 
cique, mélange  qu  on  rencontre  quelquefois  dans  le  mor- 
tier. Ce  sel  revêt  souvent,  sous  forme  d'une  laine  très- 
fine,  de  vieux  murs  qui  sont  à  l'abri  de  la  pluie. 

4.  Modifications  par  suite  de  combinaisons  parlicU" 
Hères,  Quand  deux  corps ,  A  et  B,  teudeut  à  se  partager 
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entre  un  troisième  corps  C,  dont  la  quantité  ne  suffît 
pas  à  la  saturation  des  deux  corps,  il  arrive  que  si  A  possède 
de  Taffînité  pour  B ,  A  se  partage  entre  fi  et  C  Exemple  : 
Ijorsqu'on  mêle  certains  sels  métalliques,  par  exemple 
du  chlorure  aurique  ou  ferrique  avec  un  excès  d*iimmo- 
niaque ,  le  chlore  se  partage  entre  le  métal  et  l'ammo- 
nium, tant  que  rammouiaqiio  ne  prédomine  pas;  mais 
dès  qu'il  y  a  excès  d'ammoniaque,  celle-ci  se  partage 
entre  le  chlore  et  le  méitl ,  de  telle  manière  qu'on  ob- 
tient du  sel  ammoniac  et  de  For  fulminant  ou  de  loxide 
ferrique  contenant  de  l'ammoniaque. 

On  peut  aussi  comprendre  dans  cette  modification  le 
changement  qu'on  reinarcjue  dans  quelques  phénomènes 
de  décomposition,  qui  prend  sa  source  dans  la  tendance 
qu'ont  certains  acides  à  former  des  sursels,  et  par  suite 
de  laquelle  leurs  combinaisons  neutres  sont  quelquefois 
transformées  en  sels  acides,  par  les  acides  les  plus  fai^ 
bles.  Ainsi  le  phosphate  calcique,  qui  est  insoluble,  et 
dont  les  parties  constituantes  ont  tant  d'affinité  les  unes 
pour  les  autres  ,  qu'aucune  des  bases  sali  fiables  fortes  ne 
les  sépare,  est  iacdement  décomposé  par  des  acides  très- 
faibles,  qui  le  transforment  en  surphosphate;  ce  dernier 
n'est  décomposé  que  par  les  acides  forts,  en  propor- 
tion de  leurs  masses,  ajoutées  à  leurs. affinités  primi« 
tives» 

Il  faut  encore  ranger  dans  cette  modification  la  ten- 
dance que  montrent  certaines  bases  à  former,  soit  des 
sels  basiques  avec  diiXérens  acides,  soit  des  sels  doubles 
neutres  ou  basicjues  avec  d'autres  sels.  Ainsi,  la  com- 
binaison de  l'acide  sulfurique  avec  les  oxides  manga- 
xienx,  cuivrique,  magnésique,  n'est  pas  complètement 
précipitée  par  l'ammoniaque,  quoique  chaque  molécule 
qui  se  sépare  delà  combinaison,  devienne  à  l'instant 
même  iusoluble,  et  cesse  par  conséquent  d'agir  par  sa 
masse  en  sens  contraire  de  la  décomposition.  L'impuis- 
sance de  l'ammoniaque  de  précipiter  la  totalité  de  l'oxide  ' 
métallique,  provient,  dans  ce  cas,  de  ce  que  ces  seU  se 
combinent  en  certaines  proportions  avec  l'alcali ,  pour 
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donner  naissance  à  des  sels  doubles,  qui  ne  sont  pas 
décomposés  par  une  plus  grande  quantité  d'ammonia- 

Îne.  L'histoire  des  sels  nous  offire  plusieurs  exemples 
B  ce  genre. 

On  a  donné  le  liom  d'affinité  prédisposanfè  à  utoe 
antre  variation  de  Taffinité  de  combinaison,  qui  èoiï 
être  comprise  dans  cette  modification.  £Ue  consiste  en 
ceci  : 

Lorsqu'on  ajoute  aux  eoml5inaisons  A  B  et  C  B  Un 
troisième  corps  qui  a  de  l'affinité  pour  B,  mais  à 
un  moindre  degré  que  A  ou  C,  il  ne  devrait  point  se 
Ibmier  de  D  B,  d*après  la  règle;  cependant  le  contraire 

arrive  dans  les  cas  snivans  :  T  Quand  A  B  a  pour  D  B 
beaucoup  plus  d'afïînité  que  pour  C  B,  D  chasse  le 
pprps  qui  est  cependant  plus  fort,  de  sa  combinaison 
avec  B,  en  Tertu  aune  affinité  composée  de  Taffinité 
de  D  pour.B  et  de  celle  de  A  B  pour  D  B^  dont  la 
somme  est  plus  grande  que  ta  somme  de  Taffinité  de  G 
pour  B  et  de  A  B  pour  C  B.  Exemple  :  La  décomposi- 
tion de  IVau  pendant  la  dissolution  du  fer  ou  du  zinc, 
au  moyen  de  l'acide  suliurique  étendu.  2°  Quand  A  B  a 
plus  d  affinité  pour  G  7  B  que  polir  G  B,  l'autre  moitié 
de  B  se  combine  avec  D,  de  manière  à  donner  nais- 
sance à  D  B  ;  Ja  combinaison  s*opère  en  vertu  d'une 
affinité  composée  de  l'affînilé  de  D  pour  B ,  et  de  celle 
de  A  B  pour  '  R.  Exemple:  La  dissolution  de  l'ar- 
gent dans  une  dissolution  bouillante  de  sulfate  fer- 
rique. 

•  Nul  doute  qu'il  existe  encore  d'autres  modifications 
dans  les  lois  de  l'affinité,  surtout  lors  de  la  coopération 
de  plusieurs  corps;  mais  ces  modifications  peuvent 
toutes  être  ramenées  a  un  des  exemples  plus  simples, 
précédemment  cités. 
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THÉORIE  DES  PROPORTIONS  CHIMIQUES, 

BT  DE  L*INPLUfiircÇ  CHIMIQUE  DE  L'ilLBGTEIGITi 

PANS  LA  NATU&E  iriOAGANlQUB. 


I.  Exposé  historique  du  développement  de  la  tliéorie  > 

dès  proportiom  chimiques. 

Dès  que  Ton   commença  à   considérer  les  corps 
comme  composés  d'élémens  simples  ,  il  paraît  qu'on 
admit  aussi  que,  dans  les  corps  composés,  les  mêmes 
caractères  extérieurs  et  les  mêmes  propriétés  internes 
indiquent  une  combinaison  des  mêmes  élémeos  dans 
les  mêmes  proportiops.  On  trouve  cette  idée  adoptée 
par  les  philosophes  dès  les  temps  les  plus  iinciens, 
oi^i    Texpérience   n'était  pas   encore  suffisante  pour 
servir  d'appui  à    la    spéculation.   Elle  a    fait  déjà 
partie  de  la  philosophie  de  Pythagore;  et  Pliilon, 
auteur  du  Livre  de  la  sagesse,  compris  parmi  les  livres 
apocryphes  de  i'£criture  Sainte,  et  que  Ton  croit  avoir 
vécu  au  temps  de  Galigula,  dit,  dans  le  chapitre  H, 
V.      :  Dieu  a  tout  fait  as'ec  mesure^  nombre  et  poids. 
Toutefois,  jusqu'à  nos  jours,  les  philosophesn'ont  eu  qu'un 
pressentiment  obscur  de  cette  vérité;  mais  c'est  sans 
doute  à  la  conviction  de  la  justesse  d'une  pareille  idée  . 
qu'est  dû  le  premier  essai  d  une  exacte  analyse  chimi- 
que. Cet  essai  n'est  pas  anôien  ;  et  quoiqu'on  ne  puisse 
pas  désigner  avec  certitude  quel  fut  le  premier  chi- 
miste <^ui  tenta  de  déterminer,  par  l'analyse  d'un  corps. 
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la  proportion  de  ses  principes  constituans,  il  est  néan- 
moins suffisamment  constaté  que  l'art  de  faire  ces  expé- 
riences avec  précision,  ne  date  que  de  la  seconde  moitié 
du  siècle  dernier,  et  que  c'est  à  son  perfectionnement 
que  nous  devons  la  théorie  des  proportions  chimiques. 

Wenzel ,  chimiste  allemand,  parait  être  le  premier 
qui  ait  ûxé  son  attention  sur  ces  rapports,  et  qui  ait 
cherché  à  les  vérifier  par  des  expériences.  Il  examina  un 
phénomène  qui  avait  déjà  frappé  les  cliimistes;  savoir, 
que  deux  sels  neutres  conservent  leur  neutralité  aj)rcs 
setre  mutuellement  décomposés.  Il  exposa  le  résultat 
de  ces  expériences  dans  un  mémoire  intitulé  :  Lelire 
von  den  Feiwandschafieity  ou  Théorie  des  qffitiitésj 
publié  à  Dresde,  en  1777,  et  prouva,  par  des  analyses 
singulièrement  exactes ,  que  ce  phénomène  était  dû  à  la 
circonstance  que  les  rapports  relatifs  entre  les  (juantités 
d'alcalis  et  de  terres  qui  saturent  une  quantité  donnée 
du  même  acide,  sont  les  mêmes  pour  tous  les  acides; 
en  sorte  que  si  Ton  décompose,  par  exemple,  du  nitrate 
calcique  par  du  sulfate  potassique,  le  nitrate  potassi- 
que et  le  sulfate  calcique  qui  en  résultent,  conservent 
leur  neutralité,  parce  (pie  la  quantité  de  potasse  qui 
sature  un  poids  donne  d'acrde  nilri(jue,  est  à  la  cpiantilé 
de  chaux  qui  sature  la  même  cpiantité  d'acide  nitrique, 
comme  la  potasse  est  à  la  chaux  qui  neutralise  une 
portion  donnée  d'acide  sulfurique.  Les  résultats  numé- 
riques des  expériences  de  Wcnzel  sont  plus  exacts  que 
ceux  d'aucun  autre  chimiste  de  «on  temps  ;  et  la  plu- 
part ont  été  conlirmés  par  les  meilleures  analyses  faites 
depuis,  néanmoins  on  y  fit  à  peine  attention,  et  Ton 
admit,  sur  l'autorité  de  noms  plus  connus ,  des  résultats 
moins  exacts,  qui  étaient  contredits  d'ailleurs  par  le 
phénomène  que.  Wenzel  avait  si  bien  expliqué. 

Bergmann ,  dont  les  travaux  obtinrent  une  si  juste  célé- 
brité, s'aperçut  aussi  des  phénomènes  ])roduits  par  les 
proportions  clilml(pies ,  et  les  exposa  dans  une  disser- 
tation publiée  à  Upsal,  en  1782,  sous  le  titre  :  De  di- 
ifcrsâ  phlogisti  quanUMe.  in  meiallis^  Il  y  rapporte 
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un  grand  nombre  d'expériences  sur  la  précipitatioQ  des 
métaux  l*un  par  Tautre,  et  il  en  tire  cette  conclusion  : 
Phlogisti  mutuas  quantitates  prœcipitantis  et  prce* 
cipitandi  ponderibus  esse  inversœ  proportionales. 

Bergmann  travailla  beaucoup  au  développement  de 
la  théorie  des  affinités,  et  tacha  d'exphquer  le  phéno- 
mène c!e  la  conservation  de  la  neutralité  des  sels  neutres 
après  leur  décomposition  mutuelle  ;  cependant  ses  ana- 
lyses n'étant  pas  aussi  exactes  que  celles  de  Wenzel, 
ne  lui  décélèrent  point  la  belle  explication  trouvée  par 
ce  dernier. 

Mais  c'est  principalement  à  J.  B.  Richter,  chimiste  de 
Berlin,  que  nous  devons  la  première  indication  positive 
des  proportions  chimiques,  fondée  sur  de  nombreuses  e^c- 
périences ,  auxquelles  il  parait  que  ce  savant  consacra 
une  grande  partie  de  son  temps.  II  tâcha  de  donner  à  la 
chimie  une  forme  entièrement  mathématique  dans  un 
ouvrage  intitulé  :  Stôckiométrie  chimique^  où  cepen- 
dant son  ima^^ination  ne  se  laissa  pas  toujours  guider 
par  Texpérience.  Mais  nous  laisserons  de  côte  ses  er- 
reurs, pour  nous  occuper  uniquement  de  ses  travaux  essen- 
tiels sur  les  proportions  chimiques.  On  en  trouve  l'ex- 
position dans  un  ouvrage  périodique,  publié  par  lui 
sous  le  titre  de  :  Ueber  die  neueren  Gegenstaende  der 
Chemie,  ou  sur  les  nouveaux  objets  de  la  cJiimie ,  où  ii 
avait  pris  pour  épigraphe  le  passage  déjà  cité  du  livre 
de  la  Sagesse.  C'est  surtout  dans  les  cahiers  7,  8  et  9, 
imprimés  de  1796  a  1798,  que  Ton  trouve  des  expé- 
riences bien  dignes  d'attention  sur  les  proportions  chi- 
miques. Cest  là  qu'il  examine  le  phénomène  observé 
par  Wenzel ,  et  qu'il  l'explique  de  la  même  manière 
que  ce  dernier.  Il  cherche  à  déterminer  la  capacité  de 
saturation  relative  des  bases  et  des  acides.  11  fait  ensuite 
remarquer  que  dans  la  précipitation  des  métaux  les  uns 
parles  autres,  la  neutralité  du  liquide  n'est  point  alté- 
rée, et  il  en  donne  une  explication  dont  on  reconnaît  en- 
core la  justesse. 

Lorsqu'on  ht  les  travaux  de  Richter  sur  les  propor- 
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lions  cUiiipâc|ues ,  on  s*étonne  ^ue  l'étude  de  r^j^norU 
art  pu  être  négligée  qn  seul  instant.  Cependant,  u  y  a 
âans  les  ouvrages  de  Rich(er  une  circonstance  qui  coa- 
triboe  à  en  diminuer  ^impression  sur  l'esprit  du  lec- 
teur :  c'est  que  les  résultats  numériques  de  ses  expé- 
riences ne  sont  pas  très-exacts.  Dans  ses  comparaisons, 
i.t  part  |>resque  loujours  du  carbonate  d'a(uniiiie,  oon- 
binaison  que.  nous  savons  loaintenant  ne  pouyojir  exister. 
Ses  expériences  avaient  besoin  d'être  répétées  pour  dé- 
truire le  soupçon,  qui  naît  naturellement  dans  Tesprilda 
lecteur,  que  te  désir  de  ce  chinnste,  de  voir  confirmé  son 
système,  avait  influésurces  résultats.D'ailleurs  son  style  est 
singulier  :  il  adopte  les  découvertes  de  lecole  antipiilo- 
gistique,  sans  pouvoir  se  résoudre  à  abandonner  entiè- 
rement le  langage  des  phlogistiques ;  et,,  en  ciierckut à 
tenir  le  milieu  entra  les  deux  partis^  il  déplut  h  Tunet 
à  l'autre. 

Il  est  cependant  à  présumer  que  ce  qui  empêcha, pen- 
dant quelque  temps,  les  chimistes  de  donner  leur  atten- 
tion aux  travaux  sur  les  proportions  déterminées,  fut 
principalement  la  grande  révolution  qui  se  fit  vers  cette 
époque  dans  la  théorie  de  cette  science,  d'où  eilebaniit 
avec  le  pblogistique  tputes  les  spéculations  vagues,  pour 
leui*  substituer  le  résultat  des  expériences  et  des  recherches. 
Le  système  de  Lavoisier  était  presque  le  seul  objet  tics 
méditations  des  chimistes,  et  la  lutte  que  ce  système  eut 
à  soutenir,  détourna  leur  esprit  de  tout  ce  qui  n'appar- 
tenait pas  directement  à  la  nouvelle  théorie  et  à  son  ap- 
pljçation  ^ur  expliquer  les  faits  connus. 

Ce  système  fut  enfin  généralement  adopté  ;  ses  advcr- 
sait^es  les  plus  décidés  reconnurent  qu'il  méritait  la  pré- 
férence sur  ceux  de  Stahl  et  de  Becker,  et  la  plupart  des 
chiuiistes  de  nos  jours  l'ont  suivi  eu  étudiant  I4  science  j 
Alors  se  partagea  l'attention  long-temps  fixée  sur  ce  point,  1 
et  l'on  commença,  sous  1  égide  de  la  nouvelle  théorie,  ! 
à  diriger  Tétude  dfi  la  chimie  sur  toutes  les  {>arties  <le 
cette  science.  On  peut  donc  dire  que  le  développement 
du  principe  dcs^ropoxtions  chimiq^ues  fut  qjLielquc  temps 
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g^^tiendi^  par  çelHÎ  du  syslècneaatiplilogîitique,  qui  prit 
naîssaoce  à  la  même  époque. 

Oa  ue  trouve,  dans  les  écrits  de  I^voisier,  rien  de  po- 
sitif sur  les  proportions  chimi([ues,  si  ce  n'est  la  ditTé- 
rçme  qu'il  étal>Ut  entre  la  solution  et  la  dt&solulioH; 

pouvant  avoir  dima  toutes  les  proportions,. 
^fi4M  V*^  Vautre,  chmg^ut  lai  nature  du  corps  di*- 
s^MS^  n'^^met  cpie  des  pro  portions  fixes  et  innu^iables. 

Quelque  temps  après  l'établissement  du  système  de 
Lavoisier,  Bertliollet,  un  de  ses  plus  célèbres  coopé- 
rateurs,  publia  un  ouvrage  intitulé:  Essai  de  statique 
dwpiqaej  Paris ^  où  il  exposa,  d'une  manière 

vraiment  pliulosopLique,  les  affinités  clûmtques  et  les 
plu^uomènes  qui  en  dépendent.  Il  tâcha  de  prouver  dans 
cet  écrit  que  les  forées  actives  ue  sont  pas  aussi  nom- 
breuses quon  pourrait  le  supposer  d'après  la  diversité 
des  pliénomènes;  il  démontra  la  probabilité  de  la  pro- 
duction de  ces  derniers  par  reflet  d'une  même  force 

i)rincipale;  ainsi  que  la,  foroe^  qui  attire  les  corps  vers 
a  terre  ^t  la  même  que  celle  qui  retient  les  planètes 
^ans  leurs  orbites  autour  du  soleil.  11  prévity  qu'on  par- 
xijçndraît  un  jour  à  calculer  les  effets  de  hi  première  de 
ces^  forces,  comme  on  avait  calculé  depuis  long-temps 
les  effets  de  la  dernière.  En  développant  ces  idées, 
£^tlioUet  «attacha  à  établir  que  la  préteudue  difiSé* 
rei^  entre  la  solution  et  la  dissolution  ne  consiste  que 
da^s  les  difFéi*eiis  degrés  dé.  force  d'une  même  affinité, 
le  degré  de  la  première  étant  plus  &ible  que  celui  de  la 
seconde.  Les  élémens,  disaît-îl ,  ont  leur  maximum  ét 
leur  niiiiinunn,  au-delà  descpiels  ils  ne  sauraient  se  com- 
biner; mais  entre  ces  deux  liniites,  ils  le  peuvent  dans 
toutes  1^  proportions.  Lorsque  des  corps  se  çombiueut 
des  rapports  fixes  et  iuivariables ,  ces  phénomènes 
sont  dus  à  d'autres  oirconstanoes,  telles  que  hi  oobésion, 

Far  laquelle  une  combinaison  tend  à  devenir  solide,  et 
expansion  qui  la  fait  passer  à  l'état  de  i^az.  Les  éléniens.. 
qui,  en.se  condjinant,  subissent  une  foi  te  condensalion , 
s'unissent  toujours  dans  des  proportions  iixes  :  c'est  ainsi, 
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par  exemple,  que  le  gaz  oxigène  et  le  gaz  hydrogène 

ne  se  combinent  jamais  que  dans  une  seule  proportion; 
mais  lorsque,  d'autre  part,  les  élémens  combinés  restent 
au  même  état  de  densité,  les  combinaisons  ont  lieu  dans 
toutes  les  proportions  entre  le  maximum  et  le  minimum. 
Suivant  cette  opinion ,  la  fixité  dans  les  rapports  des 
élémens  des  acides^  des  sels,  etc., ne  dépend  que  de  la 
cristallisation ,  de  la  précipitation ,  ou ,  lorsqu'ils  sont  à 
rétat  de  gaz,  de  la  condensation.  Bertbollet  fit  nom- 
bre d'expériences  ingénieuses  pour  démontrer  la  vérité 
de  cette  assertion;  et  bien  que  nous  tix>uvions  mainte- 
nant qu'elle  n'explique  pas  d'une  manière  assez  complète 
les  faits  multipliés  que  des  travaux  plus  récens  ont  dé- 
couverts, il  faut  avouer  que  ce  savant  a  exposé  ses  opi- 
nions, ainsi  que  les  preuves  sur  lesquelles  elles  s'appuient, 
avec  une  clarté  et  une  sagacité  qui  entraînent  la  con- 
viction. Examinant  ensuite  les  données  de  Ricblrr  sur 
les  capacités  de  saturation  des  bases  et  des  acides ,  il  trouva 
d'autres  nombres  que  ce  dernier. 

Bertbollet  prouva  d'une  manière  décisive  que-  l'in* 
tensité  de  l'action  chimique  des  corps  les  uns  sur  les 
*  autres,  ne  dépend  pas  uniquement  du  degré  de  leur  affi- 
nité, mais  qu'elle  dépend  aussi  de  la  quantité  du  corps 
qui  l'exerce ,  c'est-à-dire  de  la  masse.  Ce  pbénomène  n'a 
lieu  cependant  que  lorsque  les  corps  qui  tendent  à  se 
combiner,  et  les  nouvelles,  combinaisons  qui  en  résultent 
conservent  leur  contact  mutuel,  c'est-à-dire  leur  forme 
liquide  ou  leur  étal  de  solution  (i). 

(i)  Cette  circonstance  ne  parait  point  favorable  au  principe 
des  proportions  chimiqiics  générales  ;  elle  y  serait  même  entière- 
ment contraire  »  s'il  ne  pouvait  être  prouvé  que  la  combinaison 
d'un  corps  solide  avec  un  liquide  qui  le  dissout  sans  en  altérer 
les  propriétés  cliimiqucs,  est  d'une  nature  diiTérenle  de  celle 
d'une  combinaison  nppclée  chimique  :  par  exemple,  le  uitre 
se  combine  avec  Teau  dans  une  dissolution  de  ce  sel,  d'une  tout 
autre  manière  que  le  carbonate  magnésique  ordinaire  esl  com- 
biné avec  une  certaine  jHii  tion  dVaii,  qui  en  fait  partie  consti- 
tuante ,  niais  qui  ne  lui  donne  point  de  fluidité ,  et  qui  ne  le  rend 
point  solublc. 
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Statique  qliitniquc  de  M.  Bertliollet  fit  naître  entré 
lai  el  M.  Proust  une  discussion  sur  la  fixité  des  propor- 
tions de  plusieurs  combinaisons;  discussion  aussi  re- 
marquable par  la  solidité  des  argumeiis  produits  des 
deux  cotés,  que  par  le  ton  modéré  avec  lequel  elle  fut 
soutenue.  On  crut  d'abord  que  les  effets  de  l'action  de 
la  masse  cbimique,  constans  dans  les  liquides,  pou?airat 
s'étendre  à  des  combinaisons  solides,  telles  que  les  oxides 
métalliques,  admettant  qu'entre  le  maximum  et  le  mi« 
tiimum  d'oxidatton  d'un  métal ,  il  pouvait  y  avoir  un 
nombre  infini  de  degrés.  Proust  s'yppliqua  principale- 
ment à  prouver  que  cette  idée  était  inexacte,  et  démontra 
que  les  métaux  ne  produisent ,  avec  le  soufre  comme 
avec  Toxigène,  qu'une  ou  deux  combinaisons  dans  des 
proportions  fixes  èt  invariables,  tous  les  degrés  inter- 
inédiaires  qu'on  avait  cini  observer  n'étant  en  effet  que 
des  mélanges  de  deux  combinaisons  à  proportions  fixes. 
BerthoUet  se  défendit  avec  une  sagacité  qui  tint  en 
suspens  l'esprit  de  ses  lecteurs,  même  lorsque  leur  pro- 
pre expérience  leur  parlait  en  £siveur  des  opinions  de 
Proust;  mais  la  grande  ma«e  d'analyses  Élites  depuis 
lors  a  enfin  décide  la  question  conformément  aux  idées 
de  ce  dernier  savant. 

Quelque  temps  avant  les  travaux  de  Richter  et  de 
Bertliollet,  un  savant  irlandais,  nommé  Higgins,  avait 
publié  un  ouvrage  intitulé  ;  ^  comparathe  vieçv  of 
the  phlogistic  and  antiphlagistic  i/ieories  (1789)» 
dans  lequel  il  envisageait  sous  un  nouveau  point  de  vue 
les  différens  degrés  de  combinaisons  qui  peuTent  avoir 
lieu  entre  les  mêmes  corps.  Il  y  établit  que  les  corps 
sont  composés  de  particules  ou  d'atomes.  Selon  lui,  un 
nouvel  atome  d'oxigène  ajouté  à  un  oxide,  c'est-à-dire 
à  un  corps  composé  d'un  atome  de  radical  et  d'un  atome 
d'oxigène,  produit  un  nouveau  degré  d'oxidation.  Ce- 
pendant Higgins  lui-même  parut  attacher  peu  d'im- 

Crtance  à  cette  hypothèse ,  dont  il  ne  chercha  d'aiU 
irs  à  démontrer  la  vérité  par  aucune  expérience  ana- 
lytique; il  ne  pressentit  pas  même  les  proportions  mul- 
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tinlos  «i  en  sont  la  conséquence  nécessaire.  Son  ouvrage 
•wta  peu  d'atlestion»  et  m  tarda  pas  k  tomber  daus 

Quinze  amieM  afNt»  »  John  Daltoo  reproduisit  la  même 
idée;  mais  il  en  fit  une  appKcation  plut  étendue  am 
«fcenomèncs  cliimiques,  et  cheixîha  à  la  yérifi^  par  |es 
lisultala  des  meilleures  analyses.  Les  premiers  écriUqw 
DaltM  publia  sur  celte  matière,  ne  l'exposèrent  pas  assez 
eiairenent  pour  attirer  sur  elle  une  grande  attention , 
et  peu  de  ehinialea  s'aperçurent  de  leur  tendance.  U  &i 
paraître,  dans  le  journal  de  Mieholwn,  en  1807,  m» 
petite  table  contenant  les  poids  abaokia  dn  quelqiiea 
Qorps,  cesl-à-dire  les  quantités  relatives  dan»  lesqadM 
le»  corps  se  combinent  de  préférence,  ou  les  poids  re* 
ktibde  leuie  atomes.  Il  publia  l'année  suivante  le  pre- 
MKT  volume  d'un  nouveau  système  de  chimie,  sous  le 
tkns  de  AiwM  sytiem  cf  chémiaal  philaiopkir,.  àout  \è 
second  volume  parut  en  i«io*  D'après  ce  «ystè««e,  ta 
corps  sont  composés  d'atomes,  et  un  atome  d'un  emenl 
peut  «e  cx>mbiner  avec  i,  2,  3,  etc.  atomes  d'un  autre 
clément,  mais  non  avec  des  degrés  intermédiaires  ou 
des  fractîow  d'atomea.  De  même,  un  atome  d'un  corps 
composé  peut  se  combiner  avec  î,  a,  3,  etc.,  atomes 
d'un  autre  corpa  compow.  Celte  hypothèse  fut  enauite 
confirmée  par  de  nombreuses  expériences;  et  l'on  peut 
dire,  sans  exagération,  qu'elle  est  un  des  plus  grande 
m&  qne  la  chimie  ait  jamais  fait  vers  son  i>erfectionne* 
■Mit.  Daltoti  suppose  que  les  atomes  élémentaires  se 
'  oamÛaoit  de  prclerâise  un  à  up;£t  toutes  les  fois  que 
MUS  ne  jconnaUaolM  qu'une  aeule  combinaison  de  deujc 
î^bstances ,  il  k  coosidèee  comme  composée  d'un  atome 
de  chacune.  Y  en  a-t-il  [Jttfietirs,  il  considère  la  pre- 
Huèi'e  comme  composée,  par  exemple,  de  A  Hr  Bf  la  ne- 

(i)  TioDtc  années  plus  Uird,  Higgins  voulut  prouver  qjic 
c(  tu  livpoilK  sc,  dont  il  iTavait  fait  quW  appJicatiOT^fort  h- 
mvtcc,  devait  le  faircei»i*éérer«oflWierîmtew  de  la  «cetiwffe 
cH»  proporiioBS  piuUipiea, 
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sou  nouveau  système  de  chimie,  Dalton  vient  d'exami- 
ner les  corps  oxiclés,  et  il  indique  le  nombre  d'atomes 
qu'il  suppose  y  être  contenus.  11  paraît  cependant  que, 
dans  ce  travail ,  ce  savaot  distingué  scit  trop  peu  fiNidé 
sur  Vexpérimmêf  et  pmt'Mn  n'a^tU  pu  agi  atap  pmm 
d«  fimmAlim  «n  appliquant  la  iMNivaUa  hypotbèia  au 
système  de  la  Aimie,  Il  mV  lembU  que  dans  le  petit 
nombre  danalyses  quMl  a  publiées^  Ton  pouvait  quel- 
quefois s'apercevoir  du  désir  de  l'operateur  d'obtenir  uu 
oc^rlain  résultat;  ce  dont  on  ne  peut  trop  m  garder 
hatMnaton  cbeincba  das  preuves  pour  014  a>ntre  une  îbéotm 
dont  on  est  préoccupé.  Néaaiiioîiis  c*es|  à  Dailm  ^>sfc 
dû  rhomieiir  de  la  dcmivarte  de  «etie  paiiie  des  pro- 
portions eliimiquf»  que  nous  appeloiis  les  proportions 
tiluUipleSy  qu'aucun  de  ses  préilécesseurs  n'avait  obser- 
vées. Elles  font,  pour  ainsi  dire,  la  base  des  proportions 
cbimiquesy  wais  «lies  uep  oHistitueut  point  toute  Ja 
théorie,  .et  ne  suffisent  pas  pour  déierminer  les  phcaMi» 
wènes  des  pvoporiioas  oUmicpies,  tels<pie  imas  les  avom 
observés  9  oomine  oa  le  verra  pkis  bas.  £a  vBém%  temps 
que  Dalton  publiait  son  système ,  il  renseignait  *  pu- 
bliquement en  Angleterre,  ce  qui  joint  à  un  mémoire 
de  M.  Wollaston  sur  les  proportions  imdtipies  de  l'acide 
oxalique  dans  ses  trois  combinaisons  avea  la  potasse, 
publié  dans  le  journal  de  Nicholson ,  de  novembre  éëaS, 
ooBiœença  à  fixer  plus  génératemeat  L'attefitieii  des 
ebknistes  sur  cette  partie  de  la  scienee. 

Dans  un  travail  sur  l'eudiométrie ,  de  Humboldt  et 
Gay-Lussac  trouvèrent,  en  j8o6,  qu'un  volume  de  gaz 
oxigène  combiné  avec  deux  volumes  de  gaz  liydrc^ène, 
pnâijiit  l'jeau.  M.  Gay-Liussac,  continuant  les jracbmbes 
aiiKi^iiellas.  «ette  obserf  atian  avait  doniié  lieu  »  découvrit 
quelque  teopi  après  «[ue  les  corps  gazéiforases  ea  fé* 
néral ,  se  combinent  de  teHe  nianière ,  qu'une  mesura  de 
gaz  absorbe  i,  i  ^,  2,3,  etc.,  mesures  d'un  autre  gaz;  - 
c'est-à-dire  que  les  gaz  se  conjbiueut  ou  à  volumes 

é|^i^t     ^ue  k  v^^iuue     ïm  enl  m  wuUiple  de 
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lui  de  IWre.  Smi  Mémoire  sur  la  Mnhmaison  des 

substances  gazeuses  les  unes  avec  les  autres ,  est  im- 
primé dans  les  Mémoires  dJrcueil.T.  II,  Pans,  1809. 
Si  Ton  substitue  le  nom  d'atome  a  celui  de  volume ,  et 
qu*on  se  figure  les  corps  à  l'état  solide,  au  lieu  d'êtie  à 
rétat  giweux,  ou  trouve,  dans  la  découverte  de  Gay- 
Lussac,  une  des  preuves  lés  plus  direct^  en  faveur  de 
riiypothèse  de  Dalton.  Gay-Iiussac  se  contenta  da- 
voir  démontré  les  rapports  dans  lesquels  se  combinent 
les  substances  gazéiformes,  combinaisons  qui,  suivant  • 
la  stotique  de  Berthollet,  doivent  toujours  avoir  heu 
dans  des  proportions  fixes;  mais  il  ne  fit  point  d appli- 
cation plus  générale  de  cette  découverte. 

Dalton,  an  lieu  d'être  satisfait  de  la  confinnatioa 
dont  les  expériences  de  Gay-T.ussac  venaient  de  cou- 
ronner ses  travaux  spéculatifs,  voulut  prouver  que  ce 
savant  s  était  mépris  ,  et  que  les  corps  gazéifornies  ne  se 
combinent  point  à  mesures  égales.  Cependant^  les  ex- 
.  périences  de  Gay  -  Lussac  ont  été  confirmées  par 
celles  d'autres  cbimistes,  et  Ton  considère  maintenant 
les  résdtats  généraux  qu'il  en  a  tirés  comme  bien*  con- 
statés. Ayant  aussi  examiné  la  précipitation  des  métaux 
les  uns  par  les  autres ,  il  obtint  les  mêmes  résultats  que 
Bergraann  et  Ricbter. 

Enfin,  pour  achever  ce  petit  tableau  historique  des 
travaux  relatifs  aux  proportions  chimiques ,  je  dois  ajou- 
ter  que  ,  depuis  Tannée  1807 ,  je  me  suis  applique  as- 
sidûment à  les  étudier.  Les  différens  mémoires  qui  ont 
résulté  de  mes  travaux  sur  cette  matière,  se  trouvent 
dans  l'ouvrage  suédois  intitulé  :  J/handlingar  i 
sii,  Kemi  och  Minéralogie  ou  Mémoires  relatijs  à 
la  physique^  à  la  chimie  et  a  la  minéralogie,^  T.  III, 
IV,  V  et.  VI,  ainsi  que  dans  \e&  Mémoires  deVAcadé- 
mki  des  sciences  de  Stockholm  pour  Tannée  1 8 1 3.  ^ 

Devant  publier  un  Traité  élémentaire  de  chimie, 
le  parcourus ,  entre  autres  ouvrages  que  Ton  ne  lit  i>as 
généralement,  les  Mémoires  de  Richier,  dont-il  a  ete 
parlé  plus  haut.  Je  fus  frappé  des  lumières  sur  la  com- 
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iMuition  des  sd»  et  sur  la  précipitatkm  des  nétaux  Tua 
par  Fautre  que  j  y  trouvai,  et  dont  on  n'avait  eneore  tiré 
aucun  fruit.  11  résulte  des  recherches  de  Richter,  qu'au 

moyen  de  bonnes  analyses  de  quelques  sels,  on  pourrait 
calculer  avec  précision  la  composilion  de  tous  les  autres. 
Jen  donnai  un  aperçu  dans  mon  Traité  élémentaire, 
T.  I  y  p.  398  de  la  première  édition  de  i  807 ,  et  je  fcTr- 
mai- en  même  temps  le  projet  d'analyser  une  série  de 
sels,  moyennant  quoi  il  serait  superflu  d*eiaminer  les 
autres.  11  est  évident  que  si  l'on  analyse  tous  les  sels  for- 
més par  un  acide,  par  exemple,  par  l'acide  sulfurique 
avec  toutes  les  bases,  et  ceux  formés  par  une  base,  par 
exemple,  la  baryte  avec  tous  les  acides,  on  aura  les  don- 
nées nécessaires  pour  calculer  la  composition  de  tous  les 
sels  formés*  par  une  double  décomposition,  en  conser- 
vant leur  neutralité.  Pendant  Texécution  de  ce  projet ,  la 
composition  des  alcalis  fut  découverte  par  M.  Davy.  Je 
trouvai,  ainsi  que  d'autres  chimistes,  que  rammoniaque 
laissait  sur  le  pôle  négatif  de  la  pile  électrique,  un  corps 
jouissant  des  propriétés  d'un  métal,  et  j'en  conclus  que 
cet  alcali  devait  être  aussi  considéré  comme  un  oxide, 
'  dont  la  quantité  d'oxigène,  quoiqu'il  t(kt  impossible  de  la 
constater  par  une  expérience  directe ,  devait  être  calcu- 
lée d'après  les  phénomènes  de  la  précipitation  des  mé- 
taux, dont  nous  venons  de  parler.  I^'élude  de  ces  phé- 
nomènes devait  donc  &ire  partie  de  mes-^xpériences;  et 
lorsque  j'eus  connaissance  des  idées  de  Dalton  sur  les 
proportions  multiples,  je  trouvai  dans  le  nombre  des 
analyses,  dont  j'avais  déjà  les  résultats ,  une  tdie  confir^^ 
mation  de  cette  théorie,  que  je  ne  pus  m'empêchcr  d'exa- 
miner lesdits  phénomènes;  et  ce  fut  ainsi  que  le  plan  de 
mon  travail  sur  une  partie  d'abord  très-limitée  des  pro- 
portions chimiques,  s'agrandit  de  plus  en  plus,  et  embcassa 
finalement  les  proportions  dans  toute  leur  étendue,  dont 
j'étais  loin  de  nie  faire  une  juste  idée  «n  commençant 
mes  expériences.  Elles  donnèrent  d'abord  des  résultats 
bien  ditférens  de  ceux  auxquels  je  croyais  devoir  m'at- 
tendre.  A.  force  de  les  répéter  çt  d'y  employer  çles  pié- 
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thod«s  variécA,  je  m'aperçus  des  flitttes  ccnnmises.  Eclairé 
par  l'expériatiM  de  mes  propres  erreurs,  et  à  Paide  de 

meilleurs  procédés,  je  parvins  à  trouver  une  grande 
correspondance  entre  le  résultat  des  analyses  et  les  cal- 
culs de  la  théorie.  I^a  comparaison  de  ces  résultats  dé- 
veloppa successivement  de  aoavelles  vues,  qui  deman* 
daient  à  être  vérifiées,  en  sorte  que  le  travail  augmenta 
d'élemkie  et  peut-être  aussi  d'importanee. 

II.  Coup  cTceil  sur  la  théorie  des  proporliom  chimi* 

ques  et  de  leur  cause, 

l*oute  théorie  n'est  qu'une  manière  de  se  représenter 
f  intérieur  des  phénomènes.  Elle  est  admissible  et  suffi- 
sante tant  ott*die  peut  expliquer  les  fitits  connus.  Elle 
peut  cependant  être  inexacte,  quoique,  dans  uil  certain 

période  du  développement  de  la  science,  elle  lui  serve 
tout  aussi  bien  qu'une  théorie  vraie.  Les  expériences 
augmentent  en  nombre,  on  découvre  des  faits  qui  ne 
peuvént  plus  se  concilier  avec  la  théorie,  on  est  obligé 
de  cherdier  une  autre  explication  applicable  également 
è  oês  nouveaux  faits,  et  e*est  ainsi  que,  de  siècles  en 
siècles,  on  changera  probablement  les  modes  de  se  re- 
présenter les  phénomènes  dans  les  sciences,  sans  peut- 
être  jamais  trouver  les  véritables;  mais  quand  même  il 
serait  impossible  d'atteindre  à  ce  but  de  nos  travaux,  ik 
né  faudrait  pas  moins  s'efforcer  d'en  approcher. 

Dans  Tincertitode  inséparable  dé  toute  spéculation  po« 
rement  théoricfue,  il  arrive  quelquefois  que  deux  expli* 
cations  différentes  peuvent  également  avoir  lieu  :  il  de- 
vient alors  nécessaire  de  les  éludier  toutes  deux,  et  bien 
que  notre  incertitude  en  augmente,  elle  ne  diminuera 
pas  nos  efibrts  pour  trouver  la  vérité,  parce  que  le  vé* 
ritable  savant,  celui  qui  s'applique  plutôt  à  connattre 
ce  qui  est  qu'à  croire,  étudie  les  probabilités,  et  ne  donne 
la  préliîrenee  k  aucune  opinion,  tant  qu^elle  n'est  pas 
fondée  sur  des  preuves  décisives. 
.  £n  traitant  les  sciences,  il  nous  faut  toujours  une 
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pour  ranger  not  idéct  dans  yn  cerUki  oi^, 

sans  lequel  les  détails  seraient  trop  difficiles  à  retenir. 
Nous  avons  une  théorie  quand  elle  explique  tous  les 
faits  connus.  Lorsqu'elle  est  généralement  adoptée,  il 
ost  souvent  Irès-utile  pour  la  science  que  Ton  puisse 
>  prouver  que  les  phénomènes  admetlent  eneore  uae  «ni» 
Ire  expltoalkm;  mets  il  ne  t^ensuit  pe»  que  k  pmaiiM 
doive  être  oonsidérëe  comme  inexacte ,  el  c^esl  loujoum 
une  innovation  blâmable  que  de  changer  une  maniera 
d'expliquer  déjà  adoptée  pour  une  nouvelle,  dont  la 
justesse  n'est  point  fondée  sur  de  plus  grandes  probahi-. 
litcs.  11  est  donc  indispensable  de  prouver  d'abord  que 
«elle  qui  est  générateesent  établie  est  inexacte,  et  quHI 
en  finit  une  autre.  Quant  h  celle  qu'on  lui  substitue, 
on  ne  peut  prouver  autre  chose,  sinon  qu'elle  convipal  - 
mieux  aux  faits  connus  à  cette  époque. 

Les  découvertes  sur  les  proportions  chimiques  et  sur~ 
l'influence  exercée  par  l'éleotricité  sur  les  affinités  chi-* 
iniques,  réclament  un  changement  dans  In  manière  ac»  . 
tuelte- d'expliquer  les  phénomènes;  ce  qui  doit  justifier 
une  tentative  faite  pour  en  trouver  une  nouvelle,  qui 
s^aecorde  mieux  avec  les  faits. 

Après  s'être  convaincu  que  les  élémens,  surtout  dans 
la  nature  inorganique,  se  combinent  dans  cerlaines  j)ro- 
portions  simples  et  déterminées,  entre  lesquelles  il  ny  . 
a  point  de  degrés  intermédiaires,  il  faut  tâcher  de  se 
filtre  ufie  idée  de  la  cause  de  ce  pliénomène  rennr**, 
quable. 

La  philosophie  spéculative  de  certaines  écoles  allop* 
mandes  ayant  commencé  à  s'étendre  aux  théories  des 
sciences  exactes,  créa,  non  sans  un  certain  pressenti- 
ment de  la  vérité,  un  nouveau  système  que  fou  appela 
djfnmmtqtiêt  parce  qu'il  établit  que  la  matière  est  le  ré« 
•mtat  de  la  tendanen  en  sens  opposé  de  deux  forces, 
dmt  Tnne  est  eontraeltve  et  raiHre  expansive,  et  doAt 
la  première,  si  elle  parvenait  a  subjuguer  l'autre  totale- 
ment, réduirait  la  matière  de  l'univers  entier  à  un  ^ 
point  mathématique.  Ge^te  théorie  suppose  que  les  élé* 
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mens 9  au  momeiit  de  leur  csoiiibiiMisoD  chimique,  se 
pénètrent  mutueUement,  et  que  la  neutrâlîsation  de 
lettre  propriétés  chimiques,  qui  est  le  (Jus  souvent  le 

résultat  de  cette  réunion,  consiste  dans  cette  pénétra- 
tion mutuelle.  C'est  justement  à  cause  de  cette  manière 
d'envisager  la  combinaison  chimique,  que  les  phénomè- 
nes des  proportions  déterminées  n'ont  jamais  été  si  irsh 
prévus  pour  la  philosophie ,  qu'à  l'époque  où  Ton  ooia- 
Biença  à  les  apereevoir  et  À  les  vérifier  :  ils  seraient 
même  restés  k  jamais  inconnus  sons  Tempii^e  de  cette 
philosophie,  et  surtout  par  la  direction  qu'elle  a  prise 
dans  ces  trois  derniers  lustres  ;  mais  moins  on  les  pré- 
voyait,  et  plus  ils  devaient  nécessairement  conduire  à 
des  manières  de  voir  et  d'expliquer  les  faits  chimiques 
bien  différentes  da  celles  données  par  la  philosophie  dy< 
namique  :  c'est  ce  qui  est  arrivé. 

Si ,  n'ayant  pas  l'esprit  préoccupé  des  doctrines  d*ane 
école  philosophique  quelconque,  nous  tachons  de  nous 
faire  une  idée  de  la  cause  des  proportions  chimiques, 
celle  qui  se  présente  à  nous  comme  la  plus  vraisemblable 
et  la  plus  conforme  à  notre  expérience  générale,  c'est 
que  les  corps  sont  composés  de  particules  qui,  [lour 
âre  toujours  d'une  même  grandeur  et  d'un  même  pm<b) 
doivent  Atre  mécaniquement  indivisibles,  et' qui  s'anis* 
sent  de  telle  manière  qu'une  particule  d'un  élément  se 
combine  avec  1,2,3  particules  ,  etc. ,  d'un  autre.  Cette 
idée ,  si  simple  et  si  aisée  à  concevoir,  explique  tous  les 
phénomènes  des  proportions  chimiques,  ceux  particu- 
lièrement  qu'on  appelle  les  proportiàns  multiples.  Ce- 
pendant cette  manière  d'envisager  les  phénoisènes  a  été 
sujette  à  des  objections  qui  dérivent  en  partie  de  ce  que, 
par  l'effet  de  leurs  études  pliilosophiqucs,  beaucoup  de 
naturalistes  sont  préoccupés  d'une  divisibilité  a  l'infini 
de  la  matière,  et  qu'ils  rejettent  pai*  conséquent,  sans 
examen ,  les  idées  atomiques  comme  absurdes  ;  mais  ces 
difficultés  ne.  sont  que  teinpofidres;  car  les  objeetiom 
qui  naissent  de  ce  qu'on  est  <ïonvaincu ,  par  liabîtode, 
de  la  vérité  de  certaines  idées  philosophiques,  j)erdert 
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d«  leur  foroe,  à  mesure  qu'elles  sont  conlNittaes  per  Vm* 
périenoe. 

Nous  Tavouons  sans  peine  :  l'opinion  des  anciens  phy- 
siciens, que  les  corps  sont  composés  cralomes  indivi- 
sibles, a  souvent  été  accompagnée  de  fictions  absurdes 
sur  la  nature  de  ces  atomes;  mais  un  raitoiinement  ylvà 
sain  les  a  depuis  loog-tempa  rejelées.  La  divisibilité  in-» 
finie  de  la  matière  a  été  Tobjet  de  discussions  modernes 
très-savantes  et  ingénieuses,  sans  que  jamais  rien  ait 
pu  être  décidé  à  cet  égard  par  la  voie  de  Texpérience  ; 
et  comme  celte  divisibilité  se  trouve  hors  des  limites 
des  preuves  positives,  on  se  contenta  de  la  considérer 
comme  aussi  réelle  qu'elle  est  possible  et  vraisemblable 
en  idée.  Mais,  malgré  la  grande  influence  qu'une  déci- 
sion de  cette  question  devrait  avoir  sur  ce  que  neos 
allons  examiner,  nous  sommes  obligés  de  la  laisser  de 
côté,  vu  qu'ici  des  spéculations  métaphysiques  ne  suffi- 
sent pas  :  nous  considérerons  donc  comme  probable,  que 
la  division  mécanique  de  la  matière  a  une  certaine 
limite  qu'elle  ne  dépasse  point,  ccmime,  il  en  existe  une 
pour  la  division  chimique.  Les  corps ,  étant  formés  d'é^ 
lémens  indécomposables,  doivent  Yéite  de  particules  dont 
la  grandeur  ne  se  laisse  plus  ultérieurement  diviser,  et 
cju'on  peut  appeler  particules,  atomes,  molécules , 
equwcûens  chimiques,  etc.  Je  choisirai  do  préférence 
la  dénomination  aatome ,  parce  que,  mieux  qu*aucttne 
auti^,  elle  exprime  notre  idée.  Nojus  supposons:  donc 
que  lorsqu'un  corps  a  été  divisé  jusqu'à  un  certain  point,, 
on  obtient  des  particules  dont  la  continuité  ne  peut 
être  détruite  par  aucune  force  mécanique,  c'est-à-dire 
dont  la  continuité  dépend  d'une  force  supérieure  à  toutes 
celles  qui  peuvent  produire  une  division  mécanique.  Ces 
particules,  nous  les  appelons  atomes.  Leur  grandeur 
échappe  à  nos  sens,  et  la  matière  continue  à  être  divi*. 
sible  jusqu'à  ce  que  chaque  particule  cesse  d*étre  ap<*. 
préciable  ;  mais  là  aussi  cesse  notre  pouvoir  de  rien,  dé- 
terminer sur  sa  forme.  Cependant",  toutes  les  probabi- 
lité» bien  considérées ,  nous  avons  tout  sujet  de  nous 
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.  rapnéMoUr  Im  corps  éléiiièaUires  touiviie  finrmo  sphé* 
rique ,  parce  cpie  cest  celle  que  la  matière  affada,  lora* 

qu'elle  n  est  pas  soumise  à  l'iafluence  de  forces  étran- 

D'un  autre  coté,  nous  devons  nous  figurer  les  atomes 
das  corps  composés  sous  une  ferme  déterminée,  Iniira 

rla  spbérique,  et  entièrement  dépendinle  du  nombre 
ntmnes  élémentairss  et  de  leur  plnoemenl  récipro» 
que.  Il  se  peut  que  les  atomes  des  divers  corps  élémen- 
taires diffèrent  de  grandeur;  il  se  peut  aussi  qu'ils  soient 
égaux.  La  grandeur  des  atomes  composés  doit  être,  au 
contraire,  très-différente 9  à  raison  du  nombre  d'atomes 
éiémenlairss  dont  ils  sont  compotes ,  puisqu'il  est  ëvt-« 
dent  que  Tatome  oonUposé  de  A-^a  B  doit  êocaper  un 
plus  grand  espace  que  celui  de  A+B. 
'  Au  reste,  plus  l'imagination  se  donne  un  libre  cours 
pour  bâtir  ses  théories  sans  consulter  l'expérience,  et 
moins  elles  méritent  de  confiance.  Il  faut  bien  se  gai  (1er 
de  les  étendre  au-delà  de  ce  qui  est  nécessaire  pour  l'ex* 
plioation  des  phénomènes  ;  c'est  pourquoi  nous  ne  pour- 
suivroM  pas  plus  loin  de  ce  coté  nos  recherches  hypo* 
thMqufs. 

L'idée  d  atomes  repousse  celle  d^une  pénétration  mu- 
tuelle des  corps.  Dans  la  manière  de  nous  représenter 
les  atomes ,  que  nous  appellerons  la  théorie  corpuscu^ 
iaire,  l'union  consiste  dans  la  juxta-position  dos  atomes, 
laquelb  dépend  d'une  force  qui,  entre  des  atomes  hété- 
rogènes, produit  la  combinaison  chimique,  et,  entre 
M  atomes  homogènes,  la  cohésion  mécanique.  Nous  pb- 
viendrons  plus  bas  à  nos  conjectures  sur  la  nature  de 
cette  force.  T^orsque  des  atomes -de  deux  corps  différeiis 
sont  combinés,  il  en  résulte  un  atome  composé,  oii  nous 
supposons  que  la  force  qui  produit  k  combinaison  tucw 
pwMe  infiniment  Vetht  de  toutes  les^  eireoostanees  qui 
peuvent  tendre  &  séparer  mécaniquement  les  atomes 
unis.  Cet  atome  composé  doit  être  considéré  comme 
aussi  indivisible  par  des  forces  mécaniques  que  l'atome 
élémentaire. 
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mes  composés,  d'oii  il  résulte  des  atomes  pins  composés 
encore.  Lorsque  ceux-ci  se  combinent  avec  d'autres ,  ils 
produisent  des  atomes  d'une  composition  encore  plus 
compliquée.  Il  est  essentiel  de  distinguer  oet  divers 
«lomes.  Nous  les  divitemis  en  atoms  du  pnenrier,  d« 
mmmé^  dn  troisiène  ordre^  eie.  €Sei|x  da  prenier  cieéÊt 
•sont  oompoaés  d'alomes  simples  éÛmentaires  ;  ils  sont 
de  denx  espèces,  organiques  et  inorganiques*  Ceux-ci 
ne  contiennent  jamais  que  deux  élémcns;  les  autres  en 
contiennent  toujours  au  moins  trois.  Les  atomes  com- 
posés du  second  ordre,  naissent  des  atomes  composés 
dn  premier  ordre;  les  atomes  du  troisième,  de  een  dm 
saociad,  etc.  Par  exemple ,  l'acide  aulfbrique,  la  potaase^ 
ralumiiie  et  l'eau  ^  tont  tous  des  atomes  eompipsàf  du 

pnmier  ordre,  parce  qu'ils  ne  contiennent  que  le  ra- 
dical et  Foxigène;  le  sulfate  potassique  et  le  sulfate  alu- 
miuique  sont  des  atomes  composés  du  second  ordre; 
l'alun  sec,  qui  est  une  oombinaisoti  de  ces  deux  derniers 
aeb,  offre  un  exemple  d'un  atome  du  troisième  mtire; 
et  enfin,  l'alun  erfitalliii,  contmant  plusieurs  atomes 
d'eau,  comMnës  avec  un  atome  de  suilate  double,  peut 
être  cité  comme  un  exemple  d'atomes  composés  du 
quatrième  ordre.  On  ne  sait  pas  encore  jusqu'à  quel 
nombre  les  ordres  peuvent  s  élever.  L'affinité,  entre  les 
atonies  composais,  décroît  d'une  manière  bien  rapide,  à 
mesure  que  le  nombre  des  ordres  augmente,  et  le  degré 
d'affinité  qui  existe  enoore  dans  les  atomes  du  troisième 
ordre,  est  le  plus  souvent  trop  faible  pour  pouvoir  élP» 
aperçu  dans  les  opérations  promptes  et  troublées  de  nos 
laboratoires.  Cette  aflinité  ne  se  manifeste  pour  l'ordi- 
naire que  dans  les  combinaiso^is  qui  se  sont  formées 
pendant  que  le  globe  passait  lentement  et  tranquille^ 
ment  à  l'état  solide,  c'es^dire  dans  les  minéraux*  Pour 
bien  oonnattre  leur  trature,  il  serait  important  de  savoir 
jusqu'où  peut  aller  la  combinaison  des  atomes  composés, 
et  quel  est  le  dernier  ordre.  Quant  aux  atomes  comjx>- 
sés  organiques,  on  iguore  également  eu  combien  d'or* 
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dres  difierens  ib  peavent  se  combiiier,  soit  entre  eus, 
soit  ave^  des  atomes  composés  inorganiques. 

Quand  même  il  serait  sufBsaoïaieiit  prouvé  que  les 

corps,  conformément  à  ce  que  nous  venons  de  dire, 
sont  composés  d'atomes  indivisibles,  il  ne  s'ensuivrait 
pas  que  les  phénomènes  des  proportions  chimiques,  sur- 
tout ceux  que  nous  avons  observés  dans  la  nature  inor- 
ganique,  doivent  nécessairement  avoir  lieu.  Il  &ut  en- 
core rêxislettce  de  certaines  lois  qui  règlent  les  combi- 
naisons des  atomes  et  qui  leur  assignent  de  certaines 
limites,  car  il  est  évident  que  si  un  nombre  indéterminé 
d  atomes  d'un  élément,  pouvait  se  combiner  avec  un 
nombre  également  ind^ermiué  d'atomes  d'un  autre  élé- 
ment, il  y  aurait  un  nombre  infini  de  combinaisons 
entre  lesquelles  la  différence  de  la  quantité  relative  des 
principes  constituans,  serait  le  plus  souvent  trop  petite 
pour  être  appréciable,  même  dans  lios  expériences  les 
plus  exactes.  C'est  donc  principalement  de  ces  lois  que 
dépendent  les  proportions  chimiques.  ^ 

Nous  allons  parcourir  maintenant  les  proportions 
dans  lesquelles  les  atomes  simples  et  composés  se  réu» 
nissent  dans  la  nature  inorganique,  en  prenant  toujours 
Texpérience  pour  guide^ 

A.  Ptvportions  dans  lesquelles  se  combinent  les 

atomes  des  corps  simples. 

1^  Un  atome  d'un  élément  se  combine  avec  un, 
deaXf  troi^,  etc.  9  atomes  d*un  autre  élément.  Mous 
ne  savons  pas  encore  quel  est  le  plus  grand  nombre 
d'atomes  d'un  élément  avec  lequel  un  atome  d'un  autre 

élément  peut  se  combiner.  Si  nous  partons  de  l'idée  que 
nous  pouvons nousfaired'atomessphériques,  nous sonrjmes 
obligés  de  reconnaître  qu'uoe  sphère  ne  peut  être  mise  eu 
contact  qu'avec  douze  aùtressphèrcs  de  la  même  grandeur, 
.  qui  l'enveloppent  alors  de  tous  cotés.  Si  nous  considérons 
les  combinaisons  de  Poxigène  et  du  soufre,  qui  sont  les 
mieux  couaues,  noui>  ne  trouvons  point  de  degrés  de 


Digitized  by  Google 


« 


aàgûtLAJM,  S41 

combinaisons  plus  élevés  que  celles  qui  renferment  un 
atome  de  radical  sur  quatre,  atomes  d*OKi|^iiti  ou  de  iou-^ 
fre;  cette  proportion  même  est  dëja  rare.  Le  premier* 
degré  de  suUiiration  de  l'arsenic  ^  le  denré  le  phis* 
^levc  j  le ,  premier  degré  de  suMbration  du  fer  et  quel- 
ques autres  combinaisons,  paraissent  indiquer  qu'il  existe 
des  multiples  plus  élevés  encore  ;  mais  toutes  les  com- 
binaisons dans  lesquelles  un  atome  d'un  élément  est 
combiné  avec  plus  de  quatre  atomes  de  l'autre  élénumt, 
sont  très-rares  dans  la  nature  inorganique,,et  s'éloignent, 
des  proportions  ordinaires. 

Bans  ces  combinaisons,  le  métal  électropositif  est  or** 
dinairement  l'unité,  et  on  y  trouve  plusieurs  multiples 
du  métal  électronégatif.  Cependant  celte  règle  est  loin 
d'être  générale;  car  nous  possédons,  par  exemple ,  des 
combinaisons  d*un  atome  de  soufre  avec  huit  atomes  de 
fer  (  soussulfiire  de  fer),  page  267  du  3*  voL  ),  et  d'un 
atome  de  soufre  avec  douze  atomes  d'arsenic  f  soussul* 
fure  d'arsenic,  page  438  du  2^  vol.  ),  dans  lesquels  le 
soufre  joue  le  rôle  d'élément  électronégatif. 

Après  les  premières  recherches  sur  les  proportions 
chimiques  daus  lat  nature  inorganique,  on  était  d'abord  , 
tenté  d'admettre,  comme  caractère  exclusif  du  mode 

combinaisons  inorganiques ,  que  dans  ces  combinai* 
sons,  un  seul  atome  d*un  élément  se  combinait  avec  un 
ou  plusieurs  atomes  de  l'aïUie  élément.  Mais  l'expé- 
rience a  appris  plus  tard  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  ; 
néanmoins  le  nombre  des  modes  de  combinaison  est 
très-limité ,  et  tout  ce  qu'on  peut  ajouter  à  la  loi  précé*. 
demment  émise,  se  borne  à  ceci: 

11.  Deux  atomes  âun  ilémefU  se  camiineni  wec 
3,  5  01/  7  atomes  tTun  autre  élément.  Dans  ce  cas 
c'est  ordinairement  l'élément  électropositif  qui  entre 
pour  deux  atomes,  et  l'élément  électronégatif  qui  entre 
pour  trois,  cinq  ou  sept  atomes  dans  la  combinaison. 

Ici  se  présente  une  question  très-intéressante,  que 
noQs  ne  pouvons  pas  encore  résoudre  avec  eertitode, 
mais  qu'il  est  important  d'énoncer  :  JSxiste'i»il  des  élé* 
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mens  composés  ^formés  de  deux  atomes  dun  élément 
et  de  detÊX  aêomes  de  [oiUrêf  ou  de  deux  aUmes 
é*Êm  élément  y  et  de  qumifeùà  six  de  l'autre ,  qui  ne 
pset^etd  rétuièer  de»  nœ^H^s  fiusfetàt»  dun  atome 
apec  un,  d'un  aêeme aeec dmiâ$ ^  ei  d'uu  Mme  meee 
trois? 

Ueau  est  composée  de  deux  atomes  d'hydrogène  et 
&un  atome  d'oxigène;  en  se  combinant  avec  un  atome 
d'oxigène,  elle  donoe  aainiaBoa  au  «moKide  hydrique. 
S»  fbrvie4*il  àâm  ce  me  dem  atomes  de  suroxide  lij- 
drique,  composés  d'un  atome  de  chaque  éiémenC ,  ou 
seidemeut  un  atone  compose  de  deuK  atoMs  de  dw^ue 

élément  ? 

\]arnmoniaque  est  composée,  en  poids,  d'un  atome  de 
aitrogèiie  et  de  trois  atomes  d'hydrogène,  ce  qui  ëqui- 
TÉut,eoraiiie  nous  le  verrons  plus  bas,  à  un  voUiiae 
de  nitrogène,  et  trois  tolumes  d'hydrogène  condensés , 
de  qiutre  volumes  à  deux  (  voyez  page  33o  du  2*  ml.  ) , 
en  sorte  que  l'ammoniaque  renferme  une  fois  et  demie 
son  volume  de  gaz  hydrogène.  Si  nous  comparons  ies 
quantités  d'ammoniaque  qui  se  combinent  avec  une 
quantité  d'acide,  pai*  exemple,  d'acide  sulfurique  ou 
d'aekie  oirhooîque,  eormpondante  au  pokk  d'un  atome^ 
ottf  en  peu  de  mots,  la  quaoltié  d'ammottiaqiie  qoi 
ferme  des  sels  neutres  en  s'unissant  aux  acides,  ams 
son  poids  atomique,  nous  trouvons  qu'elle  renferme 
deux  atomes  de  nilrogène ,  et  six  atomes  d'hydrogène , 
de  même  que  la  quantité  d'acide  nitrique ,  requise  pour 
neuiraliser  le  poids  atomique  des  hases,  contient;  deux  ato- 
mes déni  trogène,  et  cinqatojnes  d'migène.  Ne  pourrait* 
en  pas  admettes  qu'un  atome  d'ammoniaque  est  formé 
de  deux  atomes  de  nUrogène  et  de  six  atomes  d'hydro* 
gène  ;  et  cette  opinion  ne  serait-elle  pas  aussi  fondée  (juc 
celle  qui  consiste  à  regarder  l'acide  nitrique  commt*  ré- 
suliaot  de  deux  atomes  de  uitrogèiie  et  de  cinq  atomes 
d'oxigèoe,  et  qui  est  à  l'abri  de  toute  objection  ? 

ûmfaf  de  d'aeiimkûine.  L'antHQoine  forme  avee  l'oasp 
0tna  iaato  ooetbiaeimm  f  dans  ksqneUas  fesûgène  nit 
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comme  3,  ^  et  5  ^  et  qui  sont  probablement  compo- 
sées, d'après  ce  que  je  dirai  plus  bas,  de  2  atomes  de 
radical ,  av6C  3,  4  ^  atomfi»  d'oxigèoe.  La  ounbi» 
naiaoa.intennëdiaire,  Taoide  antimDDÎeiUy  est  com potée 
d*m  alDme  dWimoine  et  da  dtHx  atoineB  doûgàoe, 
ou  de  deux  atmaee  du  premier  ét  de  qaaire  du  eeeond. 
.  La  dernière  manière  de  voir  se  trouve  appuyée  par  la 
capacité  de  saturation  de  l'acide  antimonieux,  qui  est 
égale  au  quart  de  loxigène  de  l'acide,  tandis  que  celle 
de  l'acide  «atimouique  eât  éfple  au  cinquiènie  de  son 
oxîgène» 

Majs  eo  voilà  eases  pour  fiùre  voir  que,  dans  k  m« 
ture,  la  oMKtfaelîoii  des  atomes  composés  n'a  peut- 
être  pas  ce  degré  de  simplicité  à  laquelle  on  peut  la  ré- 
duire ,  par  un  calcul  fondé  sur  la  comparaison  des  poids 
relatifs  des  corps  combinés. 

L'eapérieute  n'a  pat  encore  démooiré  si ,  larugae  les 
afomés  élémentaires  ae  combinent  pour  former  des  ata* 
mes  compoaés  du  premier  ofdre,  ia  combinaison  peut 
s'efFectuer  dans  la  nature  inorganique,  dans  d'autras 
proportions  que  celles  citées ,  d'un  atome  d'un  élément 
avec  I,  2,  3,  etc.  atomes  de  l'autre  élément ,  ou  de 
a  atomes  d'un  élément  avec  3^  5  et  7  atomes  de  l'autre. 
Abis  plus  le  nombre  d'atomes  au^ente,  et  plus  les 
nombres  atomiques  de  chaque  .élémeat  se  rapprochent 
les  uns  des  autres ,  plus  aussi  on  s'éloigne  des  propor- 
tions détermiaées  qui  caractérisent  les  combinaisons 
binaires  de  la  nature  inorganique,  de  manière  qu'on 
arrive  à  la  fin  aux  capports  que  nous  trouvons  dans  la 
nature  or|anique. 

B.  PwporUom  dans  lesquelles  se  eombUmtU  les  at^ 

meseamposis. 

Quand  des  atonies  composés  du  premier  ordre  se 
combinent  entre  eux  ,  de  manière  à  donner  naissance 
à  MU  atome  du  second  ordre,  ils  suivent  les  ineues  lois 
fue  le$  atonie  lîmples,  avec  muiem festrictiens ifû 
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les  empêchent  de  se  combiner  dans  un  aussi  grand  nom- 
bre de  proportions  qu'ils  le  poui-raient  sans  elles.  Ces  res- 
trictions dépendent  de  ce  que  les  atomes  composés,  qui 
s'unissent  les  uns  aux  autres,  ont  le  même  élément  électro- 
négatif,  ou ,  plus  rarement,  le  même  élément  éleetropoâ- 
'  tif ,  et  de  ce  que  les  p/  ojjoriions  dans  lesquelles  ces  atO' 
mes  se  combinent^  sont  déterminées  par  télimerU 
électronégati/y  en  sorte  que  la  quantité  de  Vèlénient 
commun  danstun^  est  à  la  quantité  du  même  élément 
dans  r autre ,  dans  un  des  ravpQrts  suivans  : 

1.  Comme  i  est  à  i,  a,  3,  4*  ^9  6,  etc.  c'est-à' 
dire  un  multiple  par  un  nombre  entier  de  t autre. 

Ce  rapport  est  celui  qui  se  présente  le  plus  souvent 
et  dans  plus  de -7^  dés  cas  connus.  Pour  faire  voir,  par 
un  exemple,  de  quelle  manière  réiëment  commun,  qui 
est  ordinairement  le  corps  le  plus  électronégatif  tie  la 
combîuaison,  détermine  le  nombre  des  atomes  compo- 
sés qui  se  combinent,  je  rappelleirai  ici  les  changemeof 
dans  l'état  de  neutralité,  qui  se  manifestent  quand  un 
wA  neutre  en  eux  absorbe  Voxigèn^  de  l'air. 

2.  Comme  3  est  à  2  j  ou  ^  quoique  rarement,  comme 
3  est  à  4. 

Le  premier  de  ces  rapports  (3:2  )  se  présente  quand 
des  acides  à  un  degré  inférieur  d  acidification ,  com- 
posés de  a  atomes  de  radical  et  de  3  atomes  d'oxigèoei 
s'unissent  aux  bases.  Dans  quelques  deis  ram  et  exoep* 
tionnels,  on  trouve  ce  même  rapport  dans  les  combi- 
naisons des  bases  avec  des  acides,  qui  contiennent  un 
atome  de  radical  sur  3  atomes  d'oxigène.  Le  dernier 
rapport,  au  contraire  (  3:4  )  9  présente  quand  un 
acide  à  un-  degré  inférieur  d'acidification  est  sursaturé 
de  base.  Jusqu'à  présent  on  connaît  un  seul  exemple  de 
ce  genre,  le  nitrite  quadri^ombique  (  page  d85  de  œ 
volume  ). 

3.  Comme  ^  est  à  lyi^      t\  \  ei 

Ces  rapports  constituent  les  sels  neutres  et  les  sels 
basiques  à  différens  degrés  de  saturation,  qui  provien- 
nent des  combinaisons  de  bases  et  d'acides,  eontenaat 
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atomes  da  radical  et  5  atomes  d^oxigèbe,  on  descom^ 
binaisoDS  de  sulfobases  avec  des  sulfides  qui  reoferment 

5  atomes  de  soufre.  ' 

Si ,  cVun  coté,  ces  rapports  cîotermiiu's, enlre  les^quan- 
tités  (]{•  l'élénient  commun,  ordinairement  éleclronéga- 
Uf,  des  corps  combinés,  empécbent  que  des  atomes  corn» 
vposés  se  combinent  en  certaines  proportions  simples, 
que,  par  exemple,  un  atome  d*acide  sulfuriqne  se  com- 
bine avec  2  atomes  d'oxide  ferreux  ;  îl  en  resuite,  d'un 
autre  coté  ^  que  les  atomes  composés  se  combinent,  pour 
suivre  le  rapport  exprimé ,  clans  un  nombre  relatif  qui 
D^est  pas  encore  connu  parmi  les  combinaisons  des  ato- 
mes simples,  savoir,  dans  le  rapport  de  3  atomes  de 
Tun  avec  4  atomes  de  lautre.  Cependant  ce  rapport  est 
rare,  il  se  présente,  la  plupart  du  temps,  dans  le  règne 
minéral,  dans  les  cas  où ,  pendant  la, solidification  lente 
de  la  masse  terrestre,  des  affinités  faibles  ont  pu  agir 
librement  ;  tandis  que  ces  mêmes  affinités  seraient  trop 
faibles  pour  pouvoir  se  manifester  pendant  la  marche 
tumultueuse  des  expériences  de  laboratoire. 

A  cette  ooea^on ,  je  dois  citer  un  rapport  de  combi* 
naison  qui  est  unique  dans  le  règne  inorganique ,  c'est 
celui  de  la  chau?5[  #  f acide  pliosphorique  dans  le  phos* 
pliate  calcique  cju'ou  trouve  dans  les  os  des  animaux  et 
dans  les  cendres  des  plantes.  Ce  sel  est  composé  de  8  ato- 
mes de  chaux  et  de  trois  atomes  d'acide  phosphorique| 
'et  il  est  plus  facUe^  de  le  préparer  dans  les  laborato^M»^ 
quQilksoussel:i^'afttai|!^^^^  conîpose  de  3  atomes  ^Ité 
cbaux  et  de  a  atomeÉjâi^de  phosphorique.  En  décrivant 
les  propriétés  du  phosphate  des  os,  j'ai  dit  que  cette 
composition  puui  iail  cLic  relative  aux  fonctions  que  ce 
sel  doit  remplir  dans  la  nature  organique.  Ce  que  j'ai 
dit  des  atomes  eompo&és  du  premier  ordre  se  rapporte, 
«n  tous  points,  aux  cas  oii  des  atomes  composés  du  ae*^ 
oond  oidre  se  combinent  entre  eax  poar  donner  nais-^ 
sancei^  des  atomes  composés  du  troisième  ordre.  7e  cît 
terai  pour  preuve  les  combinaisons  suivantes  :  * 
•  1^  Dans  une  combinaison  de  deux  atomes  du  second 
IV.  .  .  35 
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«ffdrei  iimqdtk  Télémeat  ékditHiégatif  est  eommuii, 
comoie^  par  exempde)  lorsque  deiîs  «ek  du  même  aeide, 
mais  à  différentes  bases,  se  combineiil,  le  nombre  des 

atomes  d'oxigène  dans  Tune  des  bases  est  un  multiple 
par  I,  î  2,  3,  4)  etc.  du  nieine  nombre  dans  l'autre, 
et ,  par  conséquent,  Tacide  dans  Tun  des  sels  est  un  mul*^ 
tipld  par  un  nombre  entier  de  Tacide  daM  Tautre.  Daus 
l'aido  et  dans  le  feld^ipaih ,  te  nombre  de«  atomes  d'taî- 
-fèae  de  Pakimtne  est  le  triple  de  oelui  del  atomas  d'^si- 
l^e  de  la  potasse  ;  et  de  même  la  «{uantilië  d'acide  siil- 

furique  et  d*acide  silicique  combinée  avec  l'alumine,  est 
le  triple  de  celle  qui  est  combinée  avec  la  potasse.  Dans 
le  lartrate  potassico-sodique,  les  deux^  alcalis  contien- 
nent le  même  nombre  <^«tomes  d'oxigène,  et  Sont,  Mr 
cottsécjnénti  combinés  avec  le  m^ne  nmnbreinitomes  ala- 
eide  tartrk{ue. 

2°  Dans  des  combinaisons  d'atomes  composés  du  se- 
cond ordre,  où  l'élément  électro-positif  est  commun,  par 
exemple,  dans  les  combinaisons  de  deux  sels  de  même 
base  avec  des  acides  différens^  le  nombre  des  atomes 
d'okigène  dans  la  partie  du  corps  électro-positif^  c'est-à- 
dire  de  la  base  qui  est  combinée  avec  l'un  des  actilee , 
lAt  Uti  milltîple  par  un  nombre  entier  du  même  tiomlm 

dans  l'autre  portion  de  la  base  qui  est  combinée  avec 
l'autre  acide;  ou  bien,  le  nombre  des  atomes  d'oxigène 
dans  l'un  des  atomes  composés  du  second  ordre  (c'est* 
à'dire  Toxigène  de  l'acide  ajouté  à  celui, de  la  base  dans 
Tun  des  deu)t  sels  combinés^  est  un  multiple  par  «n 
liombt«  entier  dU'  ttombrô  des  atomes  d'oxigène  dans 
l'autre.  Cette  espèce  de  éombinaison  est  àssf^  rare;  nous 

fen  avons  cependant  des  exemples  dans  le  dalbolite,  qui 
est  une  combinaison  de  borate  et  de  silicate  calciqucs, 
la  cbaux  est  partagée  également  entra  l'acide  borique 
et  l'acide  silièiif  ue.  Dans  le  cuivre  carbonate  bleu  et  dans 
h  magnésie  alba ,  la  base  est  partagée  entrç  l'acide  cat^ 
bonîi^ue  et  l'eau,  de  telle  manière  qtie,  dans  la  pfe* 
mière  de  ces  combinaisons,  l'acide  en  prend  deux  fois, 
ci  dans  la  secontlc,  trois  fois  autant  que  l'eau.  Dans  la 
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topaze,  combinaison  tle  fluorure  aluminique  basique 
avec  un  silicate  aluminique,  Toxigène  du  fluorure  ba- 
sique est  un  tiers  de  oelui  du  silicate. 

Nous  venons  de  parcourir  les  lois ,  dëcotivertes  jM* 
qtt'ieit  BUtivant  kaquelies  lea  combinaisons  des  atomes 
tant  Hmplef  qne  eomnosés^  sotit  limitées  dans  la  tiatm 
inorganique,  et  c'ést  aans  la  connaissante  de  ces  lois  que 
consiste  la  théorie  des  proportions  chimie jues.  Pour  dé- 
couvrir s'il  y  a  d'autres  modifications  de  ces  lois  que 
Cselles  que  nous  venons  de  rapporter,  il  nous  faut  umt 
eftpérienee  plus  étendue  que  celle  que  nous  possédons. 

V<W  igtiorons  la  oatise  des  limites  assignées  aux  eom^ 
binatsons  des  atomes  entre  eux^  et  nous  ne  pouvons 
mcme  former  à  ce  sujet  aucune  conjecture  admissihle. 
Peut-être  à  l'avenir  cette  matière  sera-t-elle  cclaircie 
par  l'étude  de  la  forme  géométi*ique  des  atomes  com«« 
posés*  \ 

Si  nous  admettons  qne  lea  atomes  des  différent 
élémens  ^nt  des  sphères  de  même  grandeur  (page  538),' 
il  faut  qu'un  même  nombre  de  ces  atomes,  rangés  entre 
eux  de  la  même  manière,  foiTnent  un  compose  qui  ait 
toujours  la  même  figure  solide,  c'est-a-dire  la  même  forme 
cristalline.  Mitscberlich  est  parti  d'une  semblable  spécu- 
lation,.et  a  prouvé  qu'elle  s'accorde  avec  rexpcrience. 
>  liCÀ  preniiers  essais  de  ce  chimiste  distingué  étaient  re- 
latifs aux  arséniates  et  aux  phosphates;  il  fit  voir  que 
ces  sels  prennent  la  même  forme  cristalline,  dès  qu'ils 
sont  au  même  degré  de  saturation,  et  qu'ils  contiennent 
le  même  nombre  d'atomes  d'eau.  Jusqu'alors,  on  croyait 
généralement,  qu'à  peu  d'exceptions  près,  la  forme  cris- 
talline variait  nécessairement  avec  les  élémens;  mata 
Mttscheriich  a  trouvé,  à  l'appui  de  SM  opinion,  un  si 
grand  nombre  d'exemples,  (ju'on  pourra  hîenfôt  admettre 
comme  une  loi  générale^  qu'an  mèine  nombre  d' atomes ^ 
assemblés  de  la  même  manière,  produit  la  mcma 
forme  cristalline^  quelle  que  soit  la  dif/crenee  des 
élémens.  Certes,  oette  découverte  est  une  des  plus  belles , 
des  plus  riches  ett  conséquences  qtie  nous  offre  k  cht« 
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mie'môderné.  Les  combiiuiis<ms  de  différeiis  étéinéAS,(|Hi 
préniieat  là  même  forme  eristalline,  reçoivent  le  nom 
commun  de  corps  isomorphes  (tiré  de  woçégal,  et  jw^f» 
forme)  (i). 

Comme  corfséquence  inverse  de  cecjui  précède, on  peut 
éflaettre  i  opinion  qu  un  même  nombre  d  atomes  sphériques) 
de  même  grandeur,  doit  produire  des  figures,  c'esl-à-di«^' 
des  fermes  cristollioes  dififêrentes,  quand  ces  atonies  soot 
rangés  entre  eux  d'une  manière  dinérente.  Ij  expérience 
paraît  encore  favorable  à  ce  théorème;  elle  semble  même 
démontrer  que  la  différence  dans  les  formes  est  accom- 
pagnée d'une  modification  dans  les  propriétés  cbimiques. 
Du  moins  il  n'est  pas  possible  d'expliquer  autreineot  ce 
fiiit  paradoxal,  que  des  corps  de  même  composition  et 
de  même  eapacitë  de  saturatiim  peuvent  posséder  des 
propriétés  et  des  formes  cristallines  différentes.  Les  coppt 
suivans  nous  offrent  des  exemples  de  ce  genre.  Les  mo- 
difications de  l'acide  phosphorique  (calciné  et  non  cal- 
ciné), l'acide  fulminique  et  l'acide  cyaneux^  les  deux 
modifications  de  l'oxide  stannique,  et,  ainsi  que  je  le 
montrerai  par  Ja  suite,  les  deux  modifications  de  l'acide 
tartrique.  Nul  doute  qqe ,  sous  peu ,  le  nombre  de  ces 
exemples  s^âocroîtra  beaucoup.  Les  corps  qui ,  ayant  la 
même  composition  et  la  même  capacité  de  saturation , 
jouissent  de  propriétés  différentes,  peuvent  être  appelés 
corps  isomériques  (uom  tiré  du  mot  grec  (C0|ii6p)Ci  qui 
se  compose  des  mêmes  parties.) 

Mais  il  parait  exister  encore  une  autre  espèce  d'identité 
de  composition,  avec  différence  dans  les  propriétés 
chimiques;  cependant  dans  les  cas  où  elle  se  présente, 
la  capacité  de  saturation  se  trouve  aussi  changée,  c'est-à- 
dire,  doublée ,  triplée ,  etc.,  et  couséquemment  le  nombre 
absolu  des  Atomes  simples  n'est  plus  le  même.  Ainsi  ^ 


(i)  J'ai  déjà  annoncé  que  la  doctrine  des  corps  îsomorplies 
et  celle  des  formes  cristallines,  en  général,  seront  c\j)ostf> 
dans  un  article  particulier  composé  par  Mitscherlich^  et  quip- 
raîtra  dans  le  dernier  volume  de  cet  ouvrage. 


Digitized  by  Gc). 


GKJNÉllALËS. 

d'après  Faraday,  i  atome  de  carbone  çt  ^  atomes  d*hy« 
ditigène  fornieat  une  oombinaison* particulière  (le  gaz 
oléfiant),  et  a  atomes  de  carbone  tmis  à  4  atotnes 

d'hydrogène,  donnent  naissance  à  une  combinaison  dif- 
férente tic  la  première,  et  dont  la  pesanteur  spécifique, 
à  I  état  de  gaz,  est  double  de  celle  du  gaz  oléfiant.  Eu 
parlaat  (dans  le  6^  volume)  des  produits  de  la  distiUarr 
tUm  des  matières  végétales ,  je  décrirai  les  eombinaison^ 
4oiit  je  me  borne  ici  à  indiquer  l'existence. 

Combinaison  des  gaz;  théorie  des  volumes. 

L'expérience  a  démontré  que^  de  même  que  les 
élémens  se  combinent  dans  des  proportions  fixes  et 
multiples.,  rektivem^t  à  leur  poids,  ils  se  combinent 
aussi  d'une  manière  analogue,  relativement  à  leur  vo« 
lume ,  lorsqu'ils  sont  à  l'état  de  gaz  ;  en  sorte  qu'un  vo- 
lume d'un  élément  se  combine,  ou  avec  un  volume  égal 
au  sien,  ou  avec  9,  3,  f\  et  j)lus  de  fois  son  volume  d'un 
autre  élément  à  l'état  de  gaz.  £n  comparant  ensemble 
leâ  phénomènes  coimus  des  combinaisons  de  substances 
gazeuses,  nous  découvrons  les  mêmes  lois  de  propor- 
tions fixes ,  que  celles  qUe  nous  venons  de  déduire  de 
leurs  proportions  en  poids;  ce  (jui  donne  lieu  à  une  ma- 
nière de  se  représenter  les  corps,  (jui  doivent  se  combi- 
ner, sous  des  volumes  relatifs  à  l'état  de  gaz.  Je  rap- 
pellerai Théorie  des  volumes  pour  la  distinguer  de  la 
théorie  corpusculaire,  où  les  corps  sont  représentés  à 
1  état  d'atomes  solides.  Les  degrés  de  combinaisons  sonl 
absolument  les  mêmes  dans  ces  deux  théories;  et  ce  (jui 
dansTuneest  nommé  alonie,  est  dans  l'autre  a])pelé  volume. 
-  Plusieurs  savans  ont  élevé  des  doutes  sur  l'identité 
des  atonies  et  des  volumes;  niais  comme  les  deux  liiéo- 
ries  ne  sont  que  des  manières  de  se  |:eprésenteF  les  élé- 
mens qui  se  oombinent,  afin  de  mieux  comprendre  les  . 
phénomi^es,  et  que  l'on  n'a  pas  la  prétention  d'expliquef 
ce  qui  se  passe  réellement  dans  la  nature;  elles  sont 
bonnes  i\  cllci^  donnant  les  plus  &im|3les  explications. 
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Or,  ce  ne  serait  poûit  là  le  mérit/ê  da  oeUoy  oii  Ton  con«  ^ 
•îdérerait  Tatome  et  le  vohm^  nomme  dea  fftetiom 
l'uii  de  Taulre.  On  a,  par  exemple,  admit  que  Peau  eit 

composée  d'un  atome  d'oxigène  et  d'un  atonie  dliydro- 
gène;  mais  counne  elle  contient  deux  volumes  de  ce 
dernier  gaz  sur  un  volume  du  premier,  on  en  a  conclu 
que,  dans  rhydrogàne  et  les  substances  combustibles ea 
fendrai  le  volmoiiè  n'a  que  la  moitié  du  poids  de  Tatoflit; 
tandis  que,  dans  Toiigèiiey  le  volume  ell'atema  oatlé 
même  poids.  Ceci  n'étant  qu'une  supposition  gratuite, 
dont  la  justesse  n'est  pas  même  susceptible  d'examen, 
il  me  paraît  plus  simple  et  plus  conforme  à  la  vraisem- 
blance, d'admettre  le  même  rapport  de  poids  entre  le 
volume  et  Tatome  dans  les  corps  oombualibles  que  dans 
l'axigène,  paisque  rien  ne  &it  soupçonner  qu'il  y 
entre  eux  une  dîfiiSrenoe,  En.oonsidénmt  l'eau  cohim 
composée  de  demc  atonm  de  radical  et  d'un  atome  d'oxi- 
gène, la  théorie  corpusculaire  et  celle  des  volumes  s'iden- 
tifient, en  sorte  que  leur  différence  ne  consiste  que  daiis 
letat  d'agrégation  où  elles  représentait  les, corps. 

Bien  qu'il  paraisse^  au  premier  abord,  que  la  théorie  ' 
des  "volumes  doive  être  ^us  facile  à  prouver  nar  dei 
fiiits,  ils  sont  cependant  si  rares  que,  d'un  très-petit 
nombre,  l'on  est  obligé  d'inférer  tous  les  autres.  Nous 
ne  connaissons  encore  que  quatre  substances  élémentai- 
res dont  nous  puissions  mesurer  le  volume  à  Tétat  de  ' 
gaz  :  c'est  l'hydrogène,  roxisèae,  le  nitrogène  et  le 
chlore.!  Le 'volume  d'autres  suostancea  peut  être  mesuré 
jd'une  manière  indirecte ,  comme,  par  exemple,  celai  du 
Carbone.  Le  gaz  oxigène,  en  se  combinant  avec  leeur»- 
bone  pour  former  le  gaz  oxide  carbonique,  double 
son  volume;  d'où  nous  concluons  que  le  volume  ajoute 
est  celui  du  carbone.  Cependant  nous  verrons  plus  h»s 
que  cette  conclusion  pourrait  n'être  pas  juste.  Les  fo- 
Inmes  de  la  plupart  des.gaa  ne  peuvent  donc  pas  être 
mesurés  par  des  moyens  directs  ;  il  faut  les  calculer  d'aae 
manière  hypothétique,  d'après  les  poids  des  combinai 
sons  de  ces  corps  avec  loxigène,  dont  le  volume  bous 
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sert  de  poiol  de  coittparaUoo    de  jOMure  pour  loua  k% 

autres  corps, 

liBa  loi»  dos  oonbimisoDs  gazéifonnet  doîf  eut  néoei** 
saireraest  âlr»  les  ménet  qoo  oAUê  des  combinaisoii» 

de  substances  solides  ou  liquides,  c'e8t-à*dire  que,  dans 
des  volumes  cou^posés  du  premier  ordre,  ua  voluma 
d'un  élément  doit  être  combiné  avec  i,  a,  3,  etc.  vo- 
lumes .d^o  autra  clémaut.  On  y  reuooutre  cependant 
ki  mèam  rapports  de  a  volumai  a¥ee  3  et  avec  5  » 
dc»it  noua  avona  fidl  nmtim  en  purliiit  da  la  thianm 
aUmiique  :  les  combinaisons  da  l'oxigèoe  aveo  la  chkira 
et  le  nitrogène  nous  fournissent  des  exemples  bien 
connus  de  ces  rapports. 

Dans  les  ^combinaisons  des  volumes  composés  du 
second  ordre,  il  peut  y-^voir  des  exceptions  de  la  régi» 
raUliva  au  rapport  dm  Ycdumas;  elles  dérivent  de  oa 
qu'une  partie     oorps  élémentaire»  oonsenrent  le  raénè 

volume  après  leur  combinaison ,  et  que  d'autres  se  con» 
densent  au  point  de  faire  disparaître  la  moitié  ou  même  la 
totalité  de  leur  volume.  Par  conséquent,  un  volume  com« 
posé  sa,  oomlMne  quelquefoia  avec ,  par  ea^raple ,  f  ou 
de  son  volttiae,  d'un  autre  gai  composé;  mais  cette  ex- 
ception n'est  qu'apparente,  et  elle  n'existe  pins  dèS' 
qu'on  rétablit  ces  élémens  dans  laurs  volumes  prirokifk 

La  théorie  corpusculaire  a  sur  celle  des  volumes  l'a- 
vantage d'être  plus  étendue.  Une  grande  partie  des  com« 
binaisons  inorganiques ,  et  la  plupart  dea  substances  or* 
gaaiques,  ne  peuvent  passer  à  l'état  de  gaz;  elles  se  dé^ 
con^posent  au-deamisde  la  températore  néMseaire.pour 
Ica  gazéifier.  C'est  poupqim  ta  théorie  des  volunea  se 
borne  principalement  aux  corps  inorganiques  composés 
du  premier  ordre,  mais  c'est  à  la  théorie  corpusculairo. 
à  expliquer  ce  que  c'est  qu'un  gaz,  et  cette  définition 
servira  de  passage  à  l'autre  théorie. 

La  théorie  corpusculaire  représente  les  gaz  comme 
composés  dTatonies  solides,  qui ,  par  une  cause  que  Pon 
ne  peut  encore  expliquer  d'une  manière  satisfaisante,  sô 
l'cpoussent  et  cherchent  à  séloiguer  mutuellement  le 


Oigitized 


plus  possible.  Nous  attribuoDS  ce  phénomène  au  culo-  . 
rique  (dont  la  nature  nous  est  si  peu  connue,  et  .qui, 
^puuid  il  est  latent ,  échappe  à  nos  sens) ,  d^otant  pins 
^pie  la  force  ^expansive  des  gae  est  augmentée  par  use 
addition  de  calorique  libre,  le  renvoie  à  cet  égard  à 
larticle  Calorique  (pag.  85,  t.  I).  Les  phénomènes  des 
proportions  chimiques  paraissent  prouver  que  chaque  gaz 
d'un  corps  simple  contient,  dans  le  même  volume ,  me- 
sure à  la  même  température  et  à  la  inème  pression,  aa 
nombre  égal  d'ateinie3  ;  puisque,  dans  le  cas  opposé,  k  * 
dœorie  oorpuscttkire  et  celle  des  volumes  ne  poumieiit 
pas  marcher  de  front ,  et  conduiraient  au  contraire  à 
des  résultats  différens. 

Dans  les  gaz  des  corps  composes ,  le  nombre  des 
atomes  élémentaires  est  égal  ou  supérieur  à  celui  des 
atomes  élémentaires  dans  les  gaz  simples  ;  mais  le  nom- 
hre  des  atomes  composés  est  toujours  inférieur  a  cdai 
de  ces  derniers.  Il  est  probable  que  c'est  par  l'effet  de 
celte  circonstance  que  quelques  substances  gazéifonnes 
diminuent  de  volume  au  moment  de  la  combinaison 
chimique  ,  puisque  la  force  répulsive  d'un  ou  de  tous  les 
élémens  est  diminuée,  par  la  jjixta position  de  latome 
d'un  autre  élément,  au  point  de  devenir  une  fraction 
de  ce  qu'elle  étai(  dans  rorigine.  Peat-être  parviens 
dronsHKMis  un  jour  h  prévoir  quand  une  condensation 
doit  avoir  lieu,  ainsi  que  son  degré.  D'après  le  peu  d'ex- 
périeiice  que  nous  avons  jus(ju'ici ,  il  paraît  que  lorsque 
deux  élémens  gazeux  se  combinent  a  volumes  égaux, 
il  n'y  a  point  de  condensation,  du  moins  dans  la  plu* 
part  des  cas,  mais  que  hmigue  deux  volumes  d'un 
élément  se  combinent  aveo  un  volume  d'un  autre,  il 
y  a  une  condensation  égale  à  un  volume ,  en  sorte  que 
les  trois  volumes  n'en  Ibnt  que  deux  après  la  combi- 
naison chimique,  etc.  Je  dis  que  cela  paraît  ainsi, 
parce  que  ce  phénomène  ua  pas  encore  é(é  assez  exa- 
ivûné  pour  qu'on  puisse  rien  prononcer  là -dessus  avec 
quoique  degré  de  certitude, 

.Au  f«sle,  il  f»i  évident  que  dans  un  gaz  composé  4* 
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deux  étémens,  où  ii  n'y  a  point  eu  condensation,  le 
nombre  d^. atomes  composés  est  la  moitié  de  celui  des 
atomes  simples  dans  le  même  volume ,  avant  la  combi- 
naison. Il  en  est  de  même  dans  un  gaz  composé  de  deux 
volumes  d'un  élément  et  d'un  volume  d'un  autre,  où  il 
y  a  eu  condensation  d'un  volume;  car,  dans  ce  gaz,  les 
atomes  solides,  composés  de  trois  atomes  élémentaires, 
reîniplissent  un  espace  occupé  auparavant  par  un  nom- 
bm  double  d'atomes  élémentaires.  C'est  pourquoi ,  dans 
les  gaz  composés,  la  distance  entre  les  atomes  est  de- 
venue plus  grande  que  dans  les  gaz  simples  ;  mais  il  est 
aussi  à  présumer  que  la  force  répulsive  doit  augmenter 
avec  le  volume  de  Tatome  composé.  Il  parait  que,  dans 
ce  cas,  la  force  répulsive  est  influencée  par  la  forme 
géométrique  de  l'atome  çoipposé ,  comme  si  la  eonden- 
dation  devait  aingmenter  à  mesure  qu'une  plus  grande 
partie  de  la  surface  des  atomes  élémentaires  est  cachée 
dans  rinlérieur  de  l'atome  coin[)osé  ,  et  privée  par  là 
d'exercer  une  partie  correspondante  de  sa  force  répul- 
ûyesur  les  autres  atomes.  4l  serait  d'ailleurs  difficile  de 
concevoir  pourquoi  ta  condensation  des  substances  ga- 
zeuses ,  lors  de  leur  combinaison ,  est  toujours  une  frac- 
tion des  plus  simples  de  leur  volume  primitif,  comme 
l'expérience  nous  le  prouve  (i). 

Ayant  tracé  la  première  esquisse  de  rcxamen ,  fait 
sous  un  point  de  vue  mécanique,  de  la  cause  des 

1)ropprtions  chiiniques,  nous  passerons  a  l'étude  des 
orces  d'oii  dépendent  les  combinaisons  mutuelles  des 
étémous;  et  comme  la  combustion  est  celle  qm.  a 


(i)  Il  est  souvent  assez  intéi'essant  d'examiner  le  nombre 
relatif  d'atomes  com  posés  qu'un  gaz  coraposédoit  contenir,  d'après 
ces  aperçus  hypothétiques.  On  trouve  alors  que  quand  deux  corps 

gazeux  simples  se  combinent,  le  nombre  des  atomes  composés 
est  d'aboril  réduit  à  la  moitit'  de  celui  des  ntomcs  cli'mcntaircs 
dans  le  même  volume;  njais,  à  mesure  que  des  atomes  sinip]<'S  y 
sont  ajoutés,  et  que,  par  conséquent,  les  atomes  composés  aug- 
mentent de  volume,  ib  se  repoussent  aussi  ù  de  plus  grande^ 
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le  plus  excite  lattention  des  chimistes ,  et  qui  a  été 

plus  éittiUée ,  nom  nous  eo  occup^oa»  (M^pste* 

.  III.  Eâmasiikm  de  la  théorie  éhcirochimiquey  teik 

quelle  parait  rçsuUer  de  V^j)énence  acquùa  Jus- 
-   fuù  présent, 

La  théorie  de  la  comlHistion  des  phénomèoHQui 
Faocompagneot  a  toujours  été  la  bane  U  Uiao«ie  cui- 
mique  »  et  il  est  pçohable  qu'ello  ne  oesiara  pas  de  Vtot 
à  Taveair,  A  toutes  les  époques  du  développement  de 
la. chimie I  loa  »  recoauu  riusufCsance  do  uos  notlous 


distatOM,  el  leur  oombfe  diminiie  daos  «a  volume  doMié.  Cepen- 
dant çette  augmeotadoQ  des  distances  ne  se  fait  point  par  petiu 
deprés,  mais  par  de  grands  sauts  d'un  rapport  à  Tautre  du  voIuhm 
primitif.  Parmi  les  gaz  dont  nous  connaissons  ou  croyons  con- 
naître la  condensation  ,  les  snivans  méritent  d'être  cités  : 

1^  Un  volume  de  chaque  gaz  sans  condensation  :  gaz  oxide  ni- 
trique, gaz  oxide  carbonique,  gaz  acides  hydrochioriqii/6y  by- 
drobromique,  hydriodi(juc  et  hydrocyaniquc. 

'1°  Un  volume  de  chaque  gnz  condensé  à  un  volume  (  c'est-à- 
dire  le  tout  réduit  de  moitié)  :  gaz  cyanogène,  gaz  oxichlonirc 
carbonique  (compose  d'un  volume  de  gaz  chlore  et  d'un  volume 
de       oxide  carbonique). 

S  Un  volume  d*un  gm  et  demjc  volumes  dj  f  autre  condouét 
h  deux  vohtmês  (c'est-à-dire  réduit  à  f)  i  vapeur  d'ean ,  gaz  o»de 
nitreux ,  gaz  suinde  hydrique,  gaz  acide  can>onique  et  gaz  oxide 
çhlorique. 

4^  Um  volume  d'mg^Bstdêtut  woàtmet  dei^amif^  coukHtéiè 

un  volume  (vjéduit  à  j)  :  gaz  oléfiant  (deux  volumes  de  gas  hy- 
drogène et  un  volume  de  vapeur  de  carbone  ). 

5"  Un  volume  d'un  gaz  et  trois  volumes  de  l'autre  condensés  à 
deux  volumes  ( réduit  ki)î  gaz  ammoniaque. 

6**  Deux  volumes  d*un  gaz  et  trois  volumes  de  l'autre  cnndenst's 
il  trois  volumes  (r(>duit  à  |  )  :  acide  cliloreux  (composé  de  deux 
volumes  de  gaz  chlore  et  de  trois  volumes  de  gaz  oxigène). 

7**  Un  volume  d'un  gaz  et  quatre  volumes  de  Cautre  condenses 
fi  deux  volumes  (réduit  à  5)  :  gaz  carbure  télrahydriquc  (com- 
posé d'un  volume  de  vapeuv  de  carbone  et  de  quatre  volumes  de 
gaz  hydrogène).  • 
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•ur  cette  matière ,  et  en  tâcbaot  de  lei  £ûre  aoeorck» 
HVfC  les  fiûts,  dont  le  nombre  augmente  sana  cesse,  Ton 
H  dierehe  à  leur  donner  le  plus  haut  degré  do  probabi* 
lite  possible  ;  mais  on  n'a  jamais  senti,  plus  qu'à  pré- 
sent ,  combien  nos  connaissances  a  cet  égard  sont  im- 
parfaites; et  jamais  il  n'a  été  plus  nécessaire  de  recher- 
cher à  quel  degré  les  principes  admis  jusqu'ici  peuvent  ' 
étro  ineiacts,  et  contraires  aux  expérteiieeai  Ce|)«ndant, 
qnoiqaa  nous  ne  M^ons  pas  sans  atpéiânee  de  pouvoir 
wuniir  des  matériaux  pour  le  •perfectionnement  de  la 
théorie,  nous  sommes  loin  de  prétendre  que  les  chan- 
geniens  amenés  aujourd'hui  par  i  accroissement  de  nos 
connaissances,  doivent  être  conservés  à  l'avenir  sans  al> 
tératîon,  surtout  si  la  seienee  oontinue  à  faire  des  pro- 
grès auasi  rapides  que  ceux  qui  ont  signalé  ces  darnîtes 

Jetons  un  coup-d  œil  sur  les  anciennes  théories  de  la 
combustion.  Slahl  l'expliqua  par  le  dégagement  de  la 
combustibililé;  il  fit  de  cette  propriété  une  substance 
qu'il  nomma  phlogiston^  laquelle,  en  se  dégageant, 
produisait  le  feu.  On  sait  aw:  Quelle  sagacité  il  se  seiw 
yil  de  cette  théorie  pour  expliquer  les  jdiénoroènas 
Connus  de  son  temps,  en  sorte  qu'elle  suffit  aux  besoins 
de  la  science  pendant  plus  d'un  demi-siècle.  Bayen  ob- 
serva enfin  qu'il  était  impossible  d'expliquer,  par  la 
théorie  de  Stahi,  la  réduction  de  l'oxide  mercurique 
opérée  sans  l'addition  d'aucnnf  substance  combustible  ; 
et  Lavoisi^r,  qui  sentit  tout  le  prix  de  cette  observation, 
prouva  ensuite ,  par  d'admirables  expériences ,  que  la 
destruction  de  la  combustibilité ,  au  Keu  d'être  accom- 
pagnée de  la  perte  de  quelque  substance,  consiste  dans 
une  combinaison  avec  un  corps  pondérable,  mais  ga-  . 
zeux,  auquel  il  donna  le  nom  d'oxigène.  L'habitude 
d'une  opinion  produit  souvent  une  conviction  complète 
de  sa  justesse;  die  en  cadie  les  parties  faibles  et  rend 
l*homme  incapable  d'apprécier  les  preuves  contrairesi. 
Ainsi,  la  nouvelle  explication  donnée  par  Lavoisier, 


• 


Digitized  by  Go. 


£56  OBSERVATIONS 

quoiqu'elle  ne  fût  proprement  que  Texposition  d'un  fail 
que  chaque  ohimiste  était  à  même  de  vérifier ,  n'obtint 
pas  d'abord  l'approbation  générale.  Il  fiillut  de  longuet 

disputes  pour  convaincre  un  grand  nombre  des  contem- 
porains de  ce  savant  de  la  réalité  du  phénomène  qu'il 
avait  annoncé  ,  et  de  la  justesse  de  la  conclusion  qu'il 
en  avait  tirée.  A  présent  on  a  entièrement  abandonné 
l'idée  que  la  combustibilité  est  une  substance;  le  phlogi- 
tton  ne  conserve  dans  la  diimie  qu'une  place  historique, 
et  il  nous  est  définitivement  prouvé  que  la  combustion 
consiste  dans  la  combinaison  de  Foxigène  avec  le  corps 
combustible,  accompagnée  du  pbénomèi!^  de  Tigui- 
tion.  ' 
'  Lavoisier  s'attacba  principalenient  à  développer  et  à 
soutenir  par  des  preuves  sa  nouvelle  opinion  sur  la  na- 
ture de  la  combustion.  Il  ne  négligea  point  le  phéno- 
mène du  feu  ;  mais  celui  qui  suit  le  développement  de 
ses  idées,  s'aperçoit  qu'il  ne  l'explique  qu'accessoirement. 
Dans  nombre  de  cas,  le  gaz  oxigène  absorbé  s'était  so- 
lidifié, et  son  caloriqug  latent,  mis  eu  liberté ,  avait  pro- 
duit de  la  cbaieur.  Cependant,  comme  dans  la  -.théorie 
antiphlogistique,  la  lumière  et  le  calorique  sont  des 
substances  différentes,  il  restait  la  difficulté  de  coiic&- 
voir  d'oh  venait  la  lumière  ;  mats  la  fureur  des  troid>)es 
civils  ne  permit  pas  à  l^avoisier  de  terminer  ses 
grands  travaux.  Il  périt  à  la  fleur  de  son  âge,  avant 
d'avoir  pu  achever  l'ouvrage  qu'il  venait  de  coin- 
menoer«  S'il  lui  avait  été  donné  de  profiter  des  moyens 
que  nous  offrent  aujourd'hui  de  nombreuses  expé^ 
riences  et  d'étonnantes  découvertes,  quel  fruit  la 
science  n'aurait-elle  pas  dû  recueillir  des  travaux  de 
l'homme  de  génie  qui  aperçut  d'abord  ce  qu'un  *j;rand 
nombre  de  ses  contemporains  ne  purent  reconuiiitre 
qu'à  la  suite  de  longues  discussions! 

Grén  voulut  remédier  à  la  difïiculté  que  présentait 
l'explication  de  l'origine  de  la  lumière  dans  la  théorie  de 
JiEiYoiii^r»  en  reodaot  la  combustibilité  uu  corps  ma* 
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iéi^ieh  U  admit  que  la  lumière  èombinée  avec  im  eoq», 
le  rend  oembustible,  et  que,  pendant  Toxidation,  elle  ' 
9é  dégage  et  le  combine  avec  le  onlerique  émis  par  lé 
gaz  oxigène  absorbé.  Ce  changement  dans  ia  théorie  n'a 
jamais  été,  ni  généralement  adopté,  ni  combattu. 

On  fit  bientôt  Tobscrvation  que  le  charbon  qui  brûle 
dans  le  gaz  oxigène,  ne  change  point  4e  volume  de  ce« 
lui-ci  en  le  convertissant  en  gaz  acide  carbonique;  mais 
que^  quoique  le  gaz  oxigène  ne  subisse  aucune  diminution 
de  volume,  et  ^ue  le  .carbone  passe  dé  l'état  soKde  a  celui 
de  gaz,  la  température  s'élève  considérablement.  Il  n'y  a 
ici  aucune  consohdalion  à  laquelle  le  dégagement  du  ca- 
lorique puisse  être  attribué;  au  contraire,  le  charbon  perd 
sa  forme  solide ,  pour  prendre  celle  de  gaz.  On  s'imaginâ 
donc  que  la  chaleur  spécifique  du  gaz  acide  carbonique 
était  inférieure  à  celle  du  gaz  oxigène  et  du  carbone, 
avant  leui^  combinaison ,  et  que  cette  différence  produi-^ 
sait  l'élévation  de  la  température.  On  ne  connaissait  pas 
alors  la  chaleur  spécifique  de  ces  corps,  ou  bien  les  expé- 
riences que  l'on  faisait  pour  la  trouver,  étaient  tropimpar- 
frites  pour  que  les  résultats  fussent  dignes  de  con*^ 
fiance.  Cependant,  comme  elles  ne  démontrèrent  point 
le  contraire,  en  crut  <pie  cette  explication  était  admis- 
sible ;  et  autant  qu'on  peut  juger  par  les  écrits  de  la 
plupart  des  chimistes  actuellement  vivans,  elle  leur  a 
paru  jusqu'ici  probable;  mais  notre  expérience  a  acquis, 
même  sur  ce  point,  des  lumières  qui  nous  metXeut  en 
état  de  mieux  examiner  cette  hypothèse.  Nous  connais* 
sons  maintenant  la  chaleur  spécifique  de  plusieurs  sub- 
stances gazeuses,  et  la  forme  d'agrégation  ne  met^plus 
d'obstacles  à  la  détermination  de  la  valeur  réelle  des 
cliangemens  de  cette  chaleur.  D'après  les  expériences  de 
Delaroche  et  Bérard,  qui  paraissent  être  faites  avec  tout 
le  soin  nécessaire  pour  mériter  confiance,  la  chaleur 
{Spécifique  du  gaz  oxigène  est  0,9765 ,  et  celle  du  gaz 
acide  carbonique  1^^583,  celle  de  l'air  atmosphérique 
prise  pour  unité.  Il  suit  de  là  que  le  gaz  acide  carbo-  ' 
nique  ayant  une  plus  grande  chaleur  spécifique  (£ue  le 
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.  gaz  oxigàiM^  a  dû  ahiorber  da  calorique  pour  le  main- 
tenir k  M  -prêpre  ttmpërtture  ;  ii  faut  dose  cpe  k  dtf» 
iéreoee  Mire  la  ehaleitr  spMfique  du-  cadxm  «t  mHi 

du  gaa  adde  carbonique,  ait  été  assez  grande  pour  pro- 
duire une  élévation  de  température  portée  jusqu'à 
rignition.  Mais  la  chaleur  spécifique  du  charbon  (corn-  , 
parée  avec  œlle  d'ua  poids  d'eau  pris  pour  unité) est 
de  o,a6,  celle  du  gaz  acide  carbonique  est  de  o^aat, 
et  celte  du  gaa  raigèoe  de  0)U36.  L'aôde  earfadtiiqoe  ■ 
eti  composé,  en  négligeant  les  fractioiis,  de  af  decl^ 
bone  et  de  73  d*oxigène.  Or,  en  suppoiant  qu'il  ne  ré- 
sulte de  l'union  des  deux  élémens  aucun  changement 
dans  leur  chaleur  spécifique,  celle  de  la  combinaison 
doit  être  0,232  ;  mais  l'expérience  a  donné  o^aai*  Outre 
que  cette  dififiBrence  li'est  pas  Vtùf  grande  pour  nspsa* 
wir  dériver  d'une  erreur  d'observation ,  il  pandt  asNi 
/  éritlent  qu'elle  ne  suffit  point  pour  expliquer  ladiskar 
intense  produite  par  la  combustion  du  cliarbon  dans  le 
gaz  oxigène. 

On  pourrait  dire  qu'ici  le  feu  est  produit  par  une 
plus  grande  diaieur  latente  ou  combiné  dans  le  gai 
oaigtee  que  dans  le  gaz  acide  carbonique;  mais  œtts 
explication  ne  serait  guèra  mieux  fondée ,  puisque  le 
gaz  oxigène  conserve  son  volume  sans  altération ,  et 
que  le  charbon  qui  se  dilate  doit  rendre  laleiito  une 
nouvelle  quantité  de  calorique.  On  ne  peut  pas  suppo-  1 
ser  un  dégagement  de  calorique  là  où  au  contraire  il  ) 
a  absorption  de  calorique  latent 

Mais  choisissons  un  autre  exemple ,  dmt  le  résukst 
est  encore  plus  frappant,  savoir,  la  combusCion do gst 

hydrogène.  J.a  chaleur  spécifique  d'une  partie  d'eau  est 
toujours  prise  pour  1,000;  il  faut  donc  que  dans  cent 
parties  d'eau,  il  y  ait  100,000  de  chaleur  spécifique.  ^ 
Nous  tenons  de  voir  t|ue  la  chaleur  spécifique  du  gai 
oxigène  est  b,!i36i  ;  celle  du  gax  hydrogène ,  compsrjt 
avec  ^Ue  d'un  poids  égal  d'eau ,  est  3,2936.  Il  y  a  dan« 
100  parties  d'eau  iî,i  parties  d'hydrogène,  dent  b 
chaleur  spécifique  peut  être  représentée  par  36,55, 
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89^  pittiM  fi'<»dgi<le ,  dont  la  clialèar  q^t6<)iM^i| 
do^.  En  ajoutant  20,99  à  36,55,  on  a  57,54  pour 
la  chaleur  npédfique  du  mélange  de  gaz  hydrogène  ét 

de  gaz  oxigène  nécessaire  pour  produire  100  parties 
d'eau.  La  combinaison  faite,  il  en  résulte  de  l'eau  ga* 
zciforme ,  dilatée  par  un  feu  violent  à  un  volume  plu*- 
ftieurs  foti  plus  grand  que  celui  du  niélaiijiPji<<«ir|ij<Wi^ 
^èlétneii&  gaMut.  Mais  la  chaleur  spécifique  CM  ceite  (wii 
Vèfiroidie  et  liquide ,  est  roc,  c*est*>à«dire  42,46  de  plus 
tfue  celle  de  ses  deux  élémens  à  l'état  de  gaz.  D'où  vient 
donc  cette  énorme  quantité  de  calorique  dégagée  par  la 
combustion  du  gaz  hydrogène?  Elle  n*est  point  due  à 
Un  changement  de  chaleur  spécifique,  puisqu'il  devmit 
-|)roduire  fin  haut  degré  de  froid;  ni  au  dégagement  du 
calorique,  qui  donne  la  forme  gazeuse  à  l'oxigène  et  h 
fh^rogèue,  puisque  l'eau,  au  moment  où  elle  est  fbi^ 
tnee,  produit  une  vapeur  beaucoup  plus  dilatée  que  ses 
élémens  gazeux ,  et  que  la  condensation  de  l'eau  n'est 
que  leffet  du  refroidissement  par  les  corps  environnans. 
Si  don<^  les  expériences^  qui  nous  Servent  ici  de  bases , 
lue  sont  pas^  trop  inexactes,  il  ^aut  que  toutes  les  expli^* 
tttbns  admises  jusqu'à  présent  sur  Torigine  du  ieu 
aotent  défectueuses,  et  nous  nous  voyons  forcés  à  en 
chercher  d'autres. 

Kunkel  avait  déjà  observé  que  les  métaux  chauffés 
Hvec  le  soufre  se  combinent  avec  ce  dernier,  en  produi- 
tant  un  feu  au'il  comparait  à  celui  du  salpéti*e,  et  il  eû 
èondut  que  le  soufre  participe  de  sa  nature.  Ce  phéno* 
mène,  oublié  depuis  le  premier  période  de  la  chimie 
antiphlogislique ,  fut  rappelé  au  souvenir  des  savans 
par  quelques  chimistes  hollandais,  et  parut  d'autant 
plus  remarquable,  que  ce  fait  était  contraire  à  la  théo- 
i>{#ts(ui  attribué  le  feu  à  la  seule  oxidation ,  puisque  iA 
i\  était  produit  par  la  combinaison  de  deux  corps  so- 
lides. Il  y  eut  pourtant  des  savans  qui  voulurent  expli^ 
ijuer  ce  phénomène  par  la  présence  d'une  quantité  d'air 
ou  d'eau,  qui  devait  être  décomposée  par  l'action  réci- 
proque du  métal  et  du  soufre.  Mais  l'expérience  décida 
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JM<>ntot  que  cvHo  opinion  t'taîtmal  fondée;  i  t  nous  savons 
maititeoant  que  la  combiuaisoii  des  mélaux  avec  le  soufre 
efti:  accompagnée,  du  niéine  phéooiiièiie  de  feu  que  leur 
oxidaiioD,  et  qae  ee  feu  est  le  même,  ,  que  le  métal  . 
•diaufré  soit  exposé  à  Taction  du  soufre  liquide  ou  trans- 
formé en  gaz,  soit  par  Teffet  de  la.  rhaleur,  soit  par  sa 
coml)inaison  avec  I  hydrogène.  La  combustion  produite 
dans  ces  cas  est  absolument  la  même  que  celle  qui  naît 
de  l'oxidation  ;  et  il  n  y  a  de  différence  que  daus  ie  œrps 
aveç  lequel  ie  métal  se  combine.  L'expérience  a  enoorç 
prouvé  que  la  combinaison  de  deux  métaux  peut  être 
accompagnée  de  Tignition;  et  Ton  a  vu  une  basechauf? 
fée  dans  le  gaz  d'un  acide,  s'allumer  et  brûler  un  mo- 
ment en  produisant  un  sel.  11  est  depuis  long-temps 
connu  que  Facide  sulfurique  concentré,  mêlé  avec  de  la  ma- 

n'  ie  caustique,  se  combine  avec  la  terre,  en  élevant 
^mpérature  au  point  de  iaire  rougir  le  mélange.  £b 
un  mot,  l'expérience  a  prouvé  qu'il  se  dégage  du. calo- 
rique à  cliaque  combinaison  chimique ,  faîte  dans  des 
circonstances  favoral)les  pour  rendre  ce  dégagement 
sensible,  et  que,  par  la  saturation  des  allluités  les  plus 
fortes,  la  température  monte  souvent  jusqu'à  un  feu  in- 
çandeaceut ,  tandis  que  les  plus  faibles  ne  font  que  Té- 
lever  de  quelques  degrés. 

Mais  Texpérience  a  aussi  prouvé  que  le  .phénomène 
du  feu  peut  être  quelquefois  produit  par  des  corps  déjà 
combinés,  sans  qu'il  y  ait  aucune  addition  ni  dégage- 
ment, et  qu  alors  la  combinaison  perd  de  sa  tendance  à 
s'unir  à  d'autres  corps.  Nous  savous  que  c'est  le  cas  de 
la  zircone,  de  l'oxide  chromique,  de  quelques  antimo* 
niâtes  et  ^timonites  métalliques,  dfulagadolinite,  elc.; 
et  nous  avons  sujet  de  croire  que  la,  répugnance  de 
quelques  corps  à  se  combiner  et  à  se  dissoudre  après 
leur  exposition  au  feu,  provient  d'un  pareil* changement, 
quoique  l'augmentation  de  la  température  n'ait  pas  été 
assez  forte  pour  produire  ^rignition.  C'est  cette  espèce 
d'insolubilité  que  nous  trouvons,  après  la  calcination,dans 
l'alumine^  dans  l'oxide  ferreui^.  l'acide  titanique ,  etc. 
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L'explication  antiphlogistîque  de  la  combustion  doit 
être  modifiée  de  cette  manière  :  que,  comme  Ton 
entend  par  combustion  la  combinaison  des  corps ,  ac- 
compagnée de  feu,  elle  n'appartient  pas  uniquement 
aux  combinaisons  avec  l'oxigène,  mais  qu'elle  peut, 
dans  des  circonstances  favorables,  avoir  lieu  dans  1rs 
combinaisons  entre  la  plupart  des  corps;  a*  qiie  la  lu- 
mière et  le  calorique  qui  eii  naissent ,  ne  proviennent,  ni 
d*un  changement  dans  la  densité  des  corps,  ni  d'une 
moindre  chaleur  spécifique  dans  le  nouveau  produit, 
puisque  sa  chaleur  spécifique  est  souvent  aussi  grande, 
ou  même  plus  grande  que  celles  des  divers  élemens 
réunis. 

'  Il  ne  parait  pas  juste  de  fieiire  ici- distinction  de  la 
lumière  :  lorsqu'on  décrit  les  propriétés  de  la  lumière  et 

du  calorique,  on  trouve  l'explication  plus  facile  en  les 
considérant  comme  des  corps  différens;  mais  nous  ne 
pouvons  pas  assurer  qu'ils  le  soient  en  effet;  et  si  nous 

•  examinons  soigneusement  les  phénomènes,  nous  trou- 
verons que  la  lumière  accompagne  toujours  une  cer- 
taine température  ;  vn  sorte  que  Ton  peut  dire  que  l'i* 
gnition ,  c'est-à-dire  le  dégagement  simultané  de  la  lu- 
mière et  du  calorique  ,  n'est  qu'un  degré  de  température 
plus  élevé  ([ue  celui  du  calorique  sans  lumière.  On  sait 
que  des  combin^itsons  qui  produisent  ordinairemeut  le 
feu  ,  peuvent  s'opérer  de  manière  que  la  tempéra- 
tare  ne  s'élève  pas  jusqu'à  la  chaleur  lumineuse  :  par 
exemple ,  la  magnésie  et  l'acide  sulfurique  concentré, 
qui,  à  l'instant  de  leur  combinaison,  s'échauffent  sou- 
vent au  rouge,  ne  dégagent  (ju'une  chaleur  modérée, 

•  si  l'acide  est  étendu  d'eau,  et  la  température  diminuera 
à  mesure  que  l'acide  est  plus  étendu,  parce  que  le  ca- 
lorique qui ,  dans  le  premier  cas,  produisait  Tignition*, 
sert,  dans  l'autre,  à  élever  la  température  de  l'eau 
ajoutée.  Il  ne  se  fait  alors  atfcun  dégagement  de  lumière, 
quoiqu'il  semble  que  si  elle  était  un  corps  particulier, 
elle  devrait  ehe  sensible  à  la  vue,  bien  qu'à  un  moindre 
degré,  de  même  que  la  chaleur  se  manifeste  à  des  tem* 

IV.  36 
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pératur^  peu  éley^.  qui  pnl  Th^bUiid^  de  frire 
des  expéri^ncf»  ai^  chidumeau  «  doivent  avoir  souveiit 

remarqué  que  ce  n'est  pas  toujours  la  partie  la  plus 
ardente  de  la  flamme  qui  donne  le  plus  de  lumière, 
mais  que  des  corps  solides,  placés  dans  ce  point,  de- 
vieaaent  à  l'ins(a^tinemelu)nineu)i:|  et  que  quelques-uns 
jettent  ipéne  que  clarté  si  vive,  que  XoAX  peut  à 
peiae  la  siippor^er.  Que  Toii  dirige,  dans  une  duimi- 
bre  obscure,  un  courant  de  gaz  oxigène  sur  la 
flamme  d'une  lampe  à  Tesprit-de-vin ,  les  objets  n'en 
seront  pas  éclaires;  mais  que  l'on  mette  dans  cette 
flamme  uu  fil  de  platine  asse^  épais  pour  ne  pas  se  fou- 
dre, il  passera,  en  quelques  instans,  à  la  chaleur  Uan- 
phe  la  plus  intense.,  et  éclairera  les  objets  d'alentour. 
Ifous  ne  pouvons  p^^  expliquer  la  cause  de  ce  phéno- 
mène, mais  il  parait  démontré,  à  l'appui  de  ce  que  j'ai 
déjà  exposé,  que  le  calorique  ,  dans  certaines  circon- 
stances, produit  ou  devient  la  lumière;  et  il  semble 
parfaitement  prouvé  que  la  chaleur,  parvenue  à  une* 
certaine  température,  est  toujours  accompagnée  de  lu- 
inière,  bien  que  cette  température  varie  suivant  les 
corps,  qui-d^ailleurs,  à  la  même  température,  éclairent 
plus  ou  moins.  Les  gaz  ont  besoin ,  pour  produire  de 
la  lumière,  d'une  température  infiniment  plus  élevée 
que  les  corps  solides.  On  a  cru ,  d'après  quelques  expé- 
riences &ites  par  Wedgewpod,  que  les  gaz  n'en  pouvaient 
pas  donner  ;  mais  la  flainme  du  gaz  oxide  carbonique  et 
du  gaz  hydrogène  prouve  le  contraire,  puisque  le  corps 
brâîant  et  le  produit  dé  la  combustion  sont  également 
gazeux.  Mais,  malgré  toutes  ces  probabilités  en  faveur 
de  ce  que  j'ai  exposé,  l'on  rencontre  des  difficultés  que 
.  l'on  ne  J^eut  ramener  d'une  manière  conséquente  au 
même  principe  :  cax  il  y  a  des  phénomènes  de  la  lumière 
qui  ne.  sont  pas  i^ccompagnés  d'une  quantité  sensible  de 
calorique,  comme,  par  exemple,  la  lumière  de  la  lune, 
diverses  phosphorescences  produites  par  les  corps  organi- 
ques, etc.  JNcanmoinsTon  pourrait  admettre  que  l'explica- 
tion de  la  combustioi» ,  qui  expliquera  complètement  l'ori- 
gine du  calorique,  aura  enméme  temps  montré  la  source  de 


Digitized  by  Google 


la  lumière.  Il  reste  donc  à  examiner  d'où  provient  }a 
chaleur  dans  les  combinaisons  chimiques. 

£n  exposant,  dansiez  livre^  élémentaires  de  chimie  et 
^je  ph;si(|ue,  1^  drcpu^tanc^      produisent  l'ignition, 
on  ^.  ofdmair^nent  omis  bii  Pieelfgé  le  phénonièoe  du 
feu  pjrodoit  pur  la  décharge  elêictricjuey  efc  composé, 
•daii9  sa  forme  la  plus  pure,  par  rëtincelle  électrique: 
c'est  pourquoi  Ton  y  a  prêté  peu  d'altcnlion,  jusqu'à  ce 
que  la  découverte  de  la  pile  électrique  eût  fait  comprendre 
l'électricité  dans  la  théprie  chiti^igue.  Ce  feu  électrique 
est  cepieodant  le  même  que  celui  produit  par  des  coijk^ 
binaisoits  chin^lia.ue$  (]).  L'étiocelle  électrigue  allume 
Tb}  drogène ,  Tétiier,  l'argent  fulminant ,  (Ptc!  L'étincelle 
électrique  allume  tous  les  corps  combustibles,  échauffe, 
fond  et  volatilise  les  métaux.  La  décharge  continue  de 
1^  fjile  électrique  échauffe  leau  jusqu'à Tébullition,  et  les 
corps  solid^  jusqu'au  fefi  rouge  ;  un  charbon  qui  est  çl^auiïé 
jusqu'au  rogge  dans  le  vide  par  )a  pile  éleçtriqi|<^,  est^ 
relativement  au  plienomène  de  rign^tion,  dans  te  même' 
état  qu'un  charbon  qui  brûle  par  Toxidation.  La  diffé- 
rence n'est  pas  dans  l'état  de  Tignition,  mais  dans  la 
manière  dont  elle  est  produite.  Or,  nous  avons  toujours  ' 
suje(  d'attribuer  des  phénomènes  semblables  awl  mêmes 
causes  ;  et  toutes  les  autres  manières  'd'ex.p{iqi|êr  |^ 
çaïuse  du  feu  n'étant  pas' justes»  il  nous  itistJte  à  exan^u 


(i)  Quelques  physiciens  ont  afiribué  la  prodiiction.de  l'é- 
tinccllc  électrique  an  j)assage  rapide  de  l'électricité  à  travers 
l'air  qui  en  est  foi  tcniont  comprimé,  et  s'écliauife  par  le  calori- 
que que  cette  compression  (ait  dé^'ager.  Mais  rexplicalion  du  feu 
électri(iue  doit,  non-seulement  convenir  aux  phénomènes  du  pas- 
sage de  la  décharj^e  électrique  à  travers  Vs^v,  elle  doit  aussi  être 
applicable  à  tous  les  phénomènes  de  lumière  et  de  calorique  qui 
sont  prâduUs  par  réfectricitéy  dans  le  vide,  dans  les  lîc^uides  èt 
dans  les  solides.  Il  est  difficile  de  concevoir  comroènt,  dans  l'ex- 
périence intéressante  de  Davy ,  où  Teau  est  échauflec  jusqu'à  Té-- 
bullidon  par  l'action  de  la  pile  voitaïque,  il  ponmît  y  avpir  une. 
compression ,  ou  quel  est  le  corps  qni,  par  sa  compression,  laisse 
dégager  du  calorique.  On  peut  donc  regarder  cette  explication 
.  comme  i^futée  par  nombre  de  faits  dccouyerts  postérieurement* 

36.  ' 
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ncr  si  Tunion  des  électricités  opposées  ne  pourrait  pas 
être  la  cause ,  de  l'ignition  clans  la  combinaison  chimi- 
qae,  aussi  bien  que  dans  la  décharge  électrique. 

Cette  idée  est  venue  à  la  plupatrt  des  savans  qui  ont 
suivi  les  progrès  communs  de  la  chimie  et  de  la  théorie 
de  rélectricité ,  depuis  1802,  époque  à  laquelle  l'in- 
fluence de  rélectricité  sur  les  affinités  chimiques  com- 
mença à  fixer  leur  attention. 

.  Long -  temps  .même  avant  la  découverte  de  la  pile 
électrique,  l'on  pressentit  le  rapport  de  l'ignition  arec 
rélectricité.  Wilke  écrivait,  dès  1766,  quon  pouvait 
s'attendre  à  obtenir  avec  le  temps  des  lumières,  sur 
les  rapports  que  la  nom' elle  phy  sique  venait  de  décou- 
vrir entre  le  feu  et  V  électricité  (i);  et  plus  tard  Win- 
terl  fit  entrer  aussi  rélectricité  dans  ses  fictions  de  théo- 
rie chimique.  Quelques-unes  de  ses  idées  sur  cette  ma- 
tière se  sont  confirmées  dans  la  suite;  mais  il  laisse  lou* 
jours  le  lecteur  dans  l'incertitude  si  ce  qu'il  expose  de  mi 
n'est  pas  aussi  fantastique  que  le  grand  nombre  d'erreurs 
et  même  d'absurdités  que  Ton  trouve  dans  ses  écrits. 

Yolta  avait  observé,  dans  beaucoup  d'expériences 
faites  avec  soin,  que  deux  métaux  mis  en  contact  de- 
viennent. électriques,  et  que  c'est  à  cette  cause  que  sont 
dus  les  phénomènes  de  la  pile  électrique.  Davy  démon- 
tra ensuite  que  cet  état  électrique  augmente,  en  raison 
de  la  force  des  aftinités  mutuelles  des  corps  employés, 
et  qu'il  peut  être  produit,  et  même  aperçu,  moyennant 
certaines  précautions ,  dans  tous  les  corps  qui  ont  de 
l'alBuité  Tun  pour  lautre.  Il  résulte  encore  des  expé- 
riencea  de  Davy,  que  par  la  température  qui ,  comme 
nous  le  savons,  augmente  l'affinité ,  s'accroît  également 
l'intensité  de  l'état  électrique  dans  les  corps  qui  se  lou- 
chent; mais  que  ce  contact  mécanique  étant  suivi  de  la 
combinaison ,  tous  les  signes  d'électricité  cessent  incon- 
tinent, c'est-à-dire  qu'à  l'instant  oii,  dans  des  circon- 


(1)  Mtniioires  de  l'AcaUcraie  des  sciences  de  Slockholiii,  aonwj 
17C6,  pag.  90.  * 
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stauces:  fevorables,  il  éclate  du  feu,  il  sa  iait  une  dér 
cbargc  et  la  temion  électrique  disparaît.  Ces  faits 
s'accordent  doue  beaucoup  avec  la  conjecture  que 

les  électricités  opposées  clans  les  corps  qui  se  com- 
binent ,  se  neutralisent  mutuellement  au  moment 
de  la  combinaison,  et  qualor3  le  feu  est  produit  de  ia 
même  maoière  que  dans  la  décharge  électrique.  Des 
expériences  plus  récentes ,  &ites  par  Becquerel  à  Taide 
du  multiplicateur  électromagnétique,  doivent  égale* 
ment  être  considérées  comme  des  preuves  positives  de 
Taction  électrique  dans  les  combinaison^  chinii([ues;  ce 
savant  a  prouvé  que  la  plus  faible  action  chimique  pro- 
duisait sur  Taiguille  ainiantée  Teffet  d'une  décharge 
électrique.  Parmi  les  expériences  de  Becquerel ,  je  ci- 
terai la  suivante  :  il  adapta  à  l'extrémité  d'un  des  fils  du 
multiplicateur  une  pincette  en  platine,  munie  d'une 
petite  cuillère  en  or  enveloppée  de  papier;  à  l'autre  fd 
il  fixa  un  petit  morceau  de  platine;  lorsqu'il  plongea 
Jes  deux  extrémités  ainsi  garnies  dans  uu  verre  rempli 
d'acide  nitrique  ,41  n'y  eut  point  d'effet  électrique ,  et 
l'aiguille  resta  tranquille;  mais  dès  qu'on  versa  dans  le 
liquide  une  goutte  d'acide  bydrochlorique  très -étendu, 
l'aiguille  dévia  ,  et  par  suite  de  la  combinaison  pro- 
duite, la  liqueur  fut  colorée  en  jaune  par  le  chlorure 
aurique.  £n  employant  à  la  place  de  l'or  du  cuivre  en- 
veloppé de  papier,  la  combinaison  chimique  s'opéra  sau^ 
acide  hydrochlorique,  et  l'aiguille  aimantée  dévia. 

En  exposant  toutes  les  circonstances  qui  parlent  en 
faveur  de  cette  hypothèse  sur  l'origine  du  feu ,  nous  ne 
devons  pas  nous  aveugler  sur  le  compte  de  celles  qui  ne 
peuvent  point  s'expliquer  de  la  même  manière.  De  ce 
nombre  est  le  phénomène  de  lumière  qui  se  manifeste, 
quand  le  suroxide  hydrique,  l'oxide  chlbrique,  l'acido 
chloreux,  le  chlorure  et  Tiodure  de  nitroeène,  se  décom- 
posent avec  explosion.  Quand  on  mêle  du  suroxide  hy- 
drique avec  de  l'eau  et  de  l'oxide  argontique,  la  liqueur 
entre  en  ébuUition,  et  nous  ne  dccouvrons,  pendant  ce 
dégagement  de  chaleur,  aucun  autre  phénomène  chimi- 
que,  que  la  mise  en  liberté  de  tout  rcfxigèoe.de  l'oxide 
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argentique,  et  àt  la  moitié  de  celui  qui  est  Côtnbiiiéa^ 
l'hydrogène  dariâ  le  suroxiâe  hydrique.  Dans  ces  cas,  il  y 
a  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière,  et  ces  phéno- 
mènes se  manifestent  dans  une  occasion  directement  op- 
posée à  la  comj^inaison  chimique,  c'est-à-dire aumoment 
de  la  séparation  dè$  «lémens  et  de  leur  passage  à  1  état 
isolé  primitif,  circonstance  dans  laquellè  on  devrait  platôt 
«^attendre  à  ime  absorption  de  chaleur  et  production  de 
froid,  comme  conséquence  de  la  cause  précédemment 
énoncée  de  l'origine  du  feu.  Car  si  la  réunion  des  élec- 
tricités opposées  produit  de  la  chaleur  et  de  la  lumière, 
leur  séparation  subite  doit  avoir  potir  résultat  une 
absorpbon  de  chaleur,  c*e8t4l-dire,  une  production  de 
froid ,  ce  qui  n'a  pas  été  confirmé  par  Texpérienoe. 
Si,  par  exemple,  on  Aiit  passer  à  travers  la  boule 
d'un  bon  thermomètre  à  air  un  fil  métallique,  dont 
les  extrémités  se  terminent  hors  de  la  boule  par  une 
pointe,  et  qu^on  décharge  avec  ce  fil  une  batterie  élec- 
trîqàe  en  le  tenant  à  une  distance  telle,  qu'il  ne  se  pro- 
duise pioint  d'étincelle,  les  électricités%ontraires  par  lea^ 
quelles  le^  électricités  libres  de  la  batterie  se  trouvent 
neutralisées,  s'écoulent  du  fil;  mais  la  température  du 
thermomètre  à  air  ne  change  pas.  Les  expériences  pa- 
raissent donc  prouver  que  l'origine  du  feu  est  souvent  ac- 
compagnée de  circonstances  qui  ne  nous  permettent  pas 
de  nous  en  rendre  compte,  et  que  Texplication  que 
nous  donnons  à  ce  phénomène,  èn  disant  qu'il  provient 
de  la  réunion  des  électricités ,  pourrait  bien  n'être  pas  con- 
forme à  la  réalité.  Cependant  nous  essaierons  de  tirer  parti 
de  cette  hypothèse,  pour  expliquer  les  différens  phéno- 
mènes qui  se  présentent,  jusqu'à  ce  qu'on  en  propose 
une  autre  qui  s'accorde  mieux  avec  lès  faits. 

Si  ces  c>orps,  qui  se  sont  unis  et  ont  cessé  d'éb^e 
élècfriquès  ,  dbivënt  être  séparés  ,'  et  leiirs  IK; 
mens  ramenés  à  leur  état  isolé  avec  leurs  propriétés 
primitives,  il  faut  qu'ils  recouvrent  l'état  électrique  dé- 
truit par  la  combinaison;  ou  bien,  en  d'autres  termes, 
si  ces  corps  combines  sont  rétablis  par  queldue cause  dans 
leur  état  prhmtif  d'électricité ,  qui  le  ceM  par  rtiniooi 
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il  faut  qu'ils  se  séparent  et  qu'ils  paraissent  avec  leurs 
propriétés  primitives.  Aussi  sait-on  que,  par  Faction  de 
la  pile  galvanique  sur  un  liquide  conducteur,  les  élémeni 
de  ce  liquide  se  séparent,  que  l'oxigène  et  les  acides  se 
rendent  du  pôle  négatif  au  pâie  positif,  tandis  que  les 
corps  combustibles  et  les  bases  salifiables  sont  poussésl 
du  pôle  positif  au  négatif. 

Nous  croyons  donc  maintenant  savoir  avec  certitude 
que  les  corps  qui  sont  près  de  se  combiner,  montrent 
des  électricités  libres  opposées,  qui  augmentent  de  force, 
à  mesure  qu'elles  approchent  plus  de  la  teitipératiire  à 
laquelle  la  combinaison  a  lieu,  jusqu'à  ce  que ,  à  Tinstatot 
de  l'union ,  les  électricités  disparaissent  avéc  une  éléva- 
tion de  température  souvent  si  grande,  qu'il  éclate  du 
feu.  Nous  avons ,  d'autre  part,  la  même  certitude  que 
des  corps  combinés,  exposés,  sous  la  fbrme  convenable^ 
à  l'action  du  Courant  électrique  produit  par  la  déchargé 
de  la  pile,  sont  séparés,  et  recouvrent  leurs  premières 
propriétés  chimiques  et  électriques,  en  même  temp^ 
que  les  électricités  qui  agissent  sur  eux  disparais- 
sent. 

Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  l'explication 
la  plus  probable  de  la  combustion  et  de  l-ignition  qtl) 
eh  est  l'effet,  est  donc:  que  élans  fouie  eombin&ison 
(Mimique y  il  y  a  neutroUsaiion  des  éœctrieUés  oppo* 
sêesy  et  que  cette  neutralisation  produit  le  feu^  de  là 
même  manière  qu'elle  le  produit  dans  les  décharges 
de  la  bouteille  électrique,  de  la  pile  électrique  et  dà 
tonnerre  y  sans  être  accompagnée ,  dans  ces  derniers 
phénomènes^  d^une  cotnbinaison  chimique. 

11  s'élève  cependant  ici  une  question  tf  ni  ne  peut  étré 
résolue  paraucun  phënomèneanalogue  de  m  décharge éiec- 
tricjue  ordinaire.  Après  que  les  corps  se  sont  combinés  par 
l'effet  d'une  décharge  électro-chimique,  et  en  produisant  le 
phénomène  du  feu,  ils  restent  dans  cette  combinaison 
avec  une  force  qui,  comme  nous  Tavons  dit,  est  supé^ 
rieure  à  toutes  oelles  qui  peuvent  produire  une  sépara^ 
tiou  mécanique.  Les  phénomènes  éleciricpieK  orditMhN» 
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expliiqueiit  bian  Taotioii  des  corps  à  plus  ou  moins  dei 
distance,  leur  attraction  avant  l'union ,  et  le  feu  qué  cette 

union  produit  ;  mais  ils  ne  nous  éclairent  pas  sur  la  cause 
qui  maintient  les  corps  unis  avec  une  si  grande  force, 
après  que  I  état  d'opposition  électiique  est  détruit.  Ëst-cci 
leilet  dune  fprce  particulière  inhérente  aux  atonies, 
oomme  la  polarisation  électrique,  ou  est-ce  une  propriété 
de  réiectrioité  qui  n'est  pas  sensible  dans  les  pliénomènes 
ordinaires?  Si  ron  tente  de  décider  celte  question, l'on 
trouve  que,  dans  le  premier  cas,  la  permanence  de  la 
combinaison  ne  devrait  pas  être  soumise  à  l'influence 
de  l'électricité ,  et  que  dans  le  second  le  rétablissement 
de  la  polarité  électrique  devrait  détruire  même  la  plus 
forte  combinaison  chimique.  Aussi  savons -nous  que  la 
décharge  de  la  batterie  électrique  surmonte  Taffinité 
chimique  et  sépare  les  corps  combinés,  c'est-à-dire  qu'elle 
vainc  ou  annulle  la  force  par  laquelle  les  atomes,  après 
la  décbarge  électro-chimique,  continuent  à  être  unis. 
On  peut,  par  exemple,  au  moyen  d'une  petite  batterie 
électrique  de  8  ou  lo  paires  de  disques  d'argent  et  de 
zinc,  grands  conitnc  une  pièce  de  5  francs,  décomposer 
la  potasse,  avec  l'intermède  du  mercure;  ce  qui  feit voir 
que  ce  que  nous  appelons  affinité  de  combinaison,  affi- 
^  lîité  cbimique,  a  une  relation  nécessaire  et  inaltérable 
avec  les  phénomènes  électro-chimiques,  quoique  nous 
puissions  pas  l'expliquer  par  les  phénomènes  conuus. 
jusqu'à  présent  des'décharges  de  réleotricité  produite  par 
le.  frottement. 

IjCS  expériences  faites  sur  les  rapports  électriques 
mutuels  des  corps,  nous  ont  appris  qu'ils  peuvent  être 
partagés  en  deux  classes  :  les  électropositijs  et  les 
électronégatifs^  Les  corps  simples  qui  appartiennent  à 
la  prenyère  classe,  ainsi  que  leurs  ozides,  prennent 
loujottiii  l'électricité  positive  lorsqu'ils  rencontrent  des 
corps  simples  ou  des  oxides  appartenant  à  la  seconde; 
et  les  oxides  de  la  première  classe  se  comportent  tou- 
jours avec  les  oxides  de  l'autre ,  comme  les  bases  sali* 
fiables  avec,  les  acides. 
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Gn  a  cru  que  la  sérié  électrique  des  corps  combusti- 
bles différait  (le  celle  de  leurs  oxides ;  mais ,  quoique  les 
différens  degrés  d'oxidation  de  quelques  corps  présentent 
des  exceplioos,  l'ordre  électrique  des  corp^  combustibles 
s'acco.rde  en  général  avec  celui  des  oxîdesj^de  telle  • 
manière 9  que  les  degrés  d'oxidation,  des  divers^ 
radicaux  ,  qui  sont  doués  des  affinités  les  plus 
fortes  y  sont  entre  eux  comme  les  radicaux  eux*, 
mêmes. 

En  rangeant  les  corps  daws  l'ordre  de  leurs  disposi- 
tiou&  électriques,  on  forme  uo  système  électrochimique 
qui,  à  mon  avis,  est  plUs  propre  qu^aueun  autre  à  donh 
ner  une  idée  de  la  chimie.  J'en  parlei*ai  encore  plus  bas* 

L'oxigène  est  de  tous  les  corps  le  plus  électronégatif. 
Connue  \\  n'est  jamais  positif  relativement  a  aucun  autre, 
et  <[ue,  d'après  tous  les  phénomènes  chimiques  connus 
jusqu'à  présent,  il  est  proba])lc  qu'aucun  élément  de 
notre  globe  ne  peut  être  plus  électronégatif,  nous  lu} 
reconnaissons  une  négativité  absolue.  Aussi  est-il,  dans 
le  système  électrochimîque,  le  seul  corps  dont  les  rap« 
ports  élefctriques  soient  invariables.  Les -autres  varient 
en  ee  sens,  qu'un  corps  peut  être  négatif  à  l'égard  d'un 
second,  et  positif  à  l'égard  d'un  troisième  :  par  exemple, 
le  soufre  et  l'arsenic  sont  positifs  relativement  à  l'oxi- 
gène,'et  négatifs  par  rapport  aux  métaux.  Les  radicaux 
des  alcalis  fixes  et  des  terres  alcalines  sont  au  contraire 
les  corps  les  plus  électropositifs;  mais  ils  le  sont  à  des 
degrés  peu  différens;  et,  dans  l'extrémité  positive  de  la 
série  électrique,  il  n'est  aucun  corps  aussi  électro-positif 
que  l'oxigène  est  éiectronégatif. 

Dans  ridée  cependant  qu'il  devait  exister  un  tel  corps, 
plusieurs  chinystes  ont  présumé  que  c'était  l'hydrogène, 
et  que  les  propriétés  électropositives  des  corps  prove- 
naient toujours  d'une  portion  d'hydrogène  qu'ils  conte-  ' 
naient;  mais  cette  conjecture,  qui  n'est  fondée  sur  au- 
cun autre  fait  que  la  grande  capacité  de  saturation  de 
l'hydrogène,  n'a  jamais  été  généralement  approuvée;  et 
il  suffit  de  jeter  un  coup-d'cail  sur  les  propriétés  de  l'by- 
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drogène  et  des  autres  corps  élcctfopositifs  ,  poitt  la 
trbu ver  invraisemblable.  D'ailleurs,  il  paraît  que  Thy- 
drogène  peut  se  combiner  avec  le  potassium,  et  qu'il 
est  félément  éiectronégatif  de  cette  combiBaison  ;  de 
plus  9  que  Teau  joue  le  rôle  d'acide  dans  ses  combi- 
naisons avec  les  bases  salifiables,  puisque,  quand  Fhj- . 
drate  de  chaux  on  de  baryte  est  déix)mposée  par  la  pile, 
leau  se  rassemble  au  pôle  positif,  tandis  que  la  terW 
passe  au  négatif. 

Si  Ton  range  les  corps  suivant  la  progression  de  leurs 
(iropriétés  positives,-  on  trouve ,  au  milieu  de  cette  série, 
des  corps  dont  léà  propriétés  spécifiques  électrochimi- 
ques  sont  peu  marquées,  et  que  Ton  pourrait  placer 
également  bien  dans  rune  ou  dans  l'autre  classe  électri- 
que. Ces  corps  ne  sont  cependant  pas  privés  de  pro- 
priétés électrocbimiques  :  ils  sont  électro-positifs  à  le- 
gard  de  ceux  qui  les  précèdent,  et  négatifs  à  l'égard  de 
ceux  qui  les  suivent. 

Voici  à  peu  près  l'ordre  dans  lequel  les  corps  simples 
Se  suivent  relativement  k  leurs  propriétés  électrodiimi* 
ques  générales  et  à  celles  de  leurs  plus  forts  arides  : 

Ozigène. 
Soufre. 
'  Nitrogène.* 

Fluor. 
Chlore. 
Brome.. 
'  Iode. 
Sélénium. 
Phosphore. 
Âtsenic. 
Chrdme. 
Molybdène. 
Tungstène. 
Bore. 
Carbone. 
Antimoine^ 
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Osmium. 

Iridium. 

Platine* 

Rhodium. 

PalladiiiTTî. 

Mercure. 

Argeat. 

Cuivre. 

Urane. 

Bismuth. 

Etain. 

Plomb. 

Cadmium. 

Cobalt. 

Nickel. 

Fer. 

Zinc. 

Manganèse. 

Cérium. 

Thorium. 

Zirconium. 

Aluminyim. 

Tttrium. 

Glucium. 

Magnésium, 

Calcium. 

Strontium. 

Barium. 

Lithium. 

Sodium. 

Potassium. 


Tellure. 
Tantale. 
TiUne. 
Silicium. 

Hydrogène. 
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J'ai  dit  que  tel  est  à  peu  près  leur  ordre.  Jusqu'à 
présent  cette  matière  a  été  si  peu  examinée,  que  ion 
ne  peut  encore  rien  étahlir  de  bien  certain  touchant  cet 
ordre  relatif,  qui  pouria  bien  n'être  plus  le  mémo  lors- 
que Ton  connaîtra  mieux  toutes^  les  circonstances  qui. 
se  rapportent  à  ce  sujet. 

Il  est  naturel  de  penser  quç  les  propriétés  électro- 
chimiques  des  corps,  les  uns  à  l'égard  des  autres,  doi- 
vent suivre  le  rapport  de  leur  affinité  pour  Toxigène, 
et  que  cette  série  doit  en  même  temps  indiquer  leur 
ordre  d'après  celte  affinité.  Il  n'en  est  pourtant  pas 
ainsi  :  le  soufre  ,  le  phosphore  et  le  carbone  soot 
.  des  corps  très-électronégatifs  ;  cependant  ils  rédui- 
sent plusieurs  de  ceux  qiii  sont  plus  électro- positifs. 
D'ailleurs,  l'alRnité  d'un  corps  pour  l'oxi gène  n est  pas 
dans  un  rapport  invariable;  elle  ebange  suivant  la  tem- 
pérature. A  un  certain  degré  de  cbaleur,  le  potassium 
réduit  le  gaz  oxide  carboni(jue;  à  un  autre  degré,  le  po- 
tassium est  réduit  par  le  carbone.  Le  mercure  s*oxideau 
point  de  rébuUition,ety  àtine  température  pi  us  élevée,  il  u'a 
plusd'afHnité  pour  l'oxigène,  etc.  Souvent  d'ailleurs, dans 
nos  expériences,  des  corps  sont  oxidés  ou  réduits  par 
une  affinité  composée,  d'après  laquelle  on  ne  doit  pas 
juger  de  leur  affinité  relative  pour  l'oxigène.  Donc, 
cette  circonstance,  que  les  rapports  électriques  mutuels 
des  dorps  ne  suivent  pas  le  degré  de  leur  affinité  rela- 
tive pour  l'oxigène,  laquelle,  au  premier  coup-d'œil, 
semble  impliquer  contradiction,  n'est  pas  contraire  au 
système  électrique;  et  j'essaierai  plus  bas  de  faire  voir 
comment  ce  fait  peut  être  expliqué. 

Long-temps  avant  que  Ton  se  fût  douté  des  rapports 
électriques  des  corps  combustibles,  Ton  avait  divisé 
leurs  oxides  en  acides  et  en  bases:  les  premiers  forment 
la  classe  électronégatîve,  les  seconds  la  classe  électro- 
positive:  et  ces  corps  ont  entre  eux  une  telle  corrélation, 
qu'un  acide  faible  sert  souvent  de  base  à  un  autre  plus 
fort,  et  qu'une  base  faible  joue  souvent  le  rôle  duu 
acide  à  l'égard  d'une  autre  base  plus  puissante. 
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Les  sels  composés  d\ui  acide  et  d'une  basé  exercent 
encore  Fuii  sur  l'autre  des  réactions  électriques  de  deux  ^ 
espèces»  Soit  decomp€^anieé  ^  à  l'aide  desquelles  les  élé- 
inens  se  Combinent  dans  d'autres  rapports ,  Soit  com^ 
binantes  y  lorsque  deux  sels  s'unissent  ensemble  et  for- 
ment un  sel  double,  l'un  de  ces  sels  exerçant  alors  une 
réaction  électronëgative ,  et  l'autre  une  réaction  électro- 
positive.  La  première  (celle  qui  décompose)  dépend  des 
réactions  électriques  spécifiques  des  élémeus  particuliers,' 
'  qtii  tendênt  à  une  plus  parfaite  neutralisation;  la  se-' 
coiide  (celle  qui  unit),  dépend  au  contraire  de  la  ré- 
action électrique  de  l'atome  composé  en  entier,  qui, 
tout  en  conservant  sa  composition,  tend  à  être  mieux 
neutralisé. 

Une  partie  des  corps  composés  fournit  line  troisième 
classe  de  rapports  électrochiiniques,  qui  ne  se  trouvent 
point  parmi  les  corps  simjples:  ce  sont  les  indifférensy 

qui  n'exercent  plus  de  réaction  élcctro-cbimique ,  et 
qui  ne  se  combinent  pas  avec  d'autres  corps.  11  n'y  a  • 
cependant  pas  d'iudifTérence  électro-cbimique  absolue 
dans  le  sens  rigoureux;  ces  corp$  ne  fa  |>ossèdent  qu'à 
nn  certain  degré.  Elle  a  lieu  lorsque  tant  de  corps  se 
sont  combinés  ensemble,  qu'il  en  est  résulté  une  parfaite 
neutralisation ,  et  qu'aucun  autre  ne  peut  entrer  dans 
la  combinaison.  Alors  toute  réaction  électrique  cesse  à 
•  régard  des  corps  qui  tendraient  à  se  combiner  avec  le 
corps  composé;  mais  ses  élémens  conservent  encore 
leurs  réactions  spécifiques  sur  les  corps  qui  tendent  à  le 
décomposer.  Ainsi ,  par  exemple ,  l'alun  cristallisé  ne. 
peut  se  combiner  avec  ancun  autre  corps  ;  mais  il  peut 
être  décomposé  par  un  grand  nombre. 

Divers  corps  composés  ont  cette  propriété  particulière, 
qu'exposés  à  une  certaine  température  élevée,  il  y  éclate 
subitement  dii  feu,  comme  s'il  s'y  opérait  une  combinai- 
son chimique;  sans  que,  du  moins  dans  la  plupart  des 
cas ,  leur  poids  en  soit  ni  augmenté  ni  diminué.  Cepen- 
dant leurs  propriétés ,  et  le  plus  souvent  leur  couleur  , 
eu  sont  altérées  ;  par  la  voie  humide  ils  ne  montrent 
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plus  aucune  aflfinité;  ils  lïe  se  combinent  plus  a?6p  ks 
corps  pour  lesquels  ils  avaient  une  grande  affinité,  et 
résistent  à  Taction  des  corps  qui  les  décomposaient  pré- 
cédemment avec  facilité,  ils  ne  sortent  pas  de  cette  ipdif; 
férencc, qu'ils  i^'^ientété  exposés,à  une  haute  températun*| 
k  Taction  des  corps  donés  d'une  );rès-ibrt<efiffipité  chim'i^^ 
c*esi*^"dire  quUIsnVientétédiaunesaveçjiîjfi^  alis^li;^9ff|^ 
acides  fixes  ou  peu  volatils,  avec  lesquels  ils  se  comDi- 
nent  alors  par  la  voie  sèche ,  eu  repassant  à  leur  ancien 
état  électrocliimique ;  tels  sont,  par  exemple,  la  zir- 
cone,  loxido  chromiqaa , etc.  £n  parlant  du  phosphate 
magpésique,  j*ai  dit  m|e  ce  sel  pfésente  le  même  plié- 
noinène.  Après  la  cdeioatidii,  po  trouve  ^ue  Tacide 
phosplioriquc  du  sel  a  passé  d'un  état  isomérique  a  Tau- 
tre,  c'est-«vdire  qu'il  est  converti  dans  la  modification 
de  l'acide  calciné,  et  il  est  très-possible  que  cette  ij^iiition 

annonce  toujours,  dan$  Tarrangementdes  atonies  simples 
ou  composés ,  un  c]iangement  ayant  pour  résultat  une 
modification  dans  les  propriétés,  et  qife  les  élemei^^  d'im 
corps  composé  se  combinent  réellement  a  deiix  ^fsff^ 
différens  d'intimité;  l'un  ,  plus  faible,  qui  a  lieu,  par  II 
voie  humide,  à  une  température  peu  élevée,  et  l'autre, 
qui  est  produit  parla  voiesèche,àunefortechaleur,poiirvu 

Ju'ils  ne  soient  pas  en  même  temps,  exposés  à  l'action 
'autres  substance.  Il  est  probable  qne  la  plupart  desmi^ 
ncraux,  dont  la  composition  est  telle  quHls  devraie^^ 
aisément  dissous  ou  décomposés  par  les  acides ,  mais  (|ui 
néanmoins  n'en  sont  pas  attaciués,  se  trouvent  dans  un 
pareil  état  d'union  très-intime  entre  leurs  principes con- 
stituans,  comme,  par  exemple,  le  feldspath,  le  spinelle, 
l'oxide  stanni<|ue,  etc. ,  qui ,  à  l'état  où  on  les  ^ouve  4ff!^ 
la  oaUire,  résistent  à  Faction  des  plus  forts  acides.  Ifv- 
tefois  le  degré  d'indifférence  apparente  auquel  on  peut 
ainsi  réduire  des  corps  composés,  varie  beaucoup  ;  et  II 
faut  en  conséquence,  pour  la  détruire,  les  exposera 
des  réactions  électrochimiques  plus  ou  moins  fortes.  Les 
oipdes  chromique  et  stannique  et  la  zircone  ne  rccou- 
jifrent  qu'à  l'aide  dç  Tacide  sulfurique  P^ï^ 
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lant,  les  affinités  que  leur  a  fait  perdre  la  chaleur  du 
feu.  L'alumine  ,  l'oxide  feri  iquc  ,  etc. ,  qui  ,  après 
avoir  été  calcinée,  ne  sont  plus  at^^qué^  à  froid  par 
de  faibles  réaçûb }  peuvent  être  dissous  par  lacide  by- 
drpçbloriqpe  CQDceatré,  à  h  chaleur  de  l'^biiUitioa,  e^ 
niéme  à  une  qfaaleur  tem pérée  longtemps  entrQleoùe.  Cer* 
tains  sels,  comnie  l'alun,  le  sulfate  ferreux,  etc.,  qui  ont 
été  privés  de  leur  eau  par  la  calcinalion,  semblent  avoir 
en  même  temps  perdu  leur  affinité  pour  l'^U^  leur  solur 
bilité  dans  ce  liquide  :  ils  s  y  préçipUept  aaqa  qu-il  ise  Dia- 
nifeste  la  moiiidre  actic»  rociproqiiç  ;  i|iai9  s'ils  y  ve»ïpi^% 
Ipng-temps ,  ils  r^renn^t  peu  à  peu  leur  fau  de  cris- 
tallisation et  se  dissolvent.  Le  gypse,  exposé  à  une  cha- 
leur de  I  lo",  perd  son  eau,  mais  la  reprend  après  s'être 
refroidi  :  cependant,  si  on  le  chauffe  jusqu'au  rouge,  il 
perd  à  jamaia  la  propriété  de  contenir  de  leau  combii- 
pécy  à  moins  d'avoir  été  d'abord  dissous  e|  de  ^'étre 
cristallisé.  Cette  propriété  que  possèdent  les  corps ,  de 
passer,  principalement  par  l'action  d'une  forte  chaleur, 
h  un  état  tout-à-fait  modifié,  et  de  perdre  de  leur  ten- 
dance à  se  combiner  avec  d'autres  corps,  est  beaucoup 
plus  commune  qu'on  ne  l'a  cru  jusqu'ici  :  il  se  peut 
quelle  ^it  lieu,  comipe  la  combinaison  chimique  ordi- 
naire, avec  un  dégagement  de  calorique  à  dea  degrés 
diiFérens,  depuis  celui  qui  est  insensible  jusqu'à  rignition. 

I^es  recherches  précédentes  conduisent  à  cette  ques- 
tion :  Comment  rélectricité  se  trouve- 1 -elle  dans  les 
corps?  Comment  un  corps  est-il  électropositif  ou  élec- 
tronégatif? Jusqu'ici  des  faits  ont  accompagi^  nos  rai- 
aonnemens  et  leur  ont  servi  de  vérification.  Nous  alloas 
entrer  daus  un  cHarop  pii  l'on  ne  peut  offrir  de  pareiUes 
preuves,  et  où,  par  conséquent,  si  même  nos  conjec^ 
tures  étaient  justes  ,  elles  resteraient  toujours  douteuses; 
mais  tentons  néanmoins  de  nous  représenter  la  cauâc 
de  ces  phénomènes. 

Nous  savons  qu'un  corps  ne  devient  pas  électrique 
sans  que  les  deux  électricités  se  manifestent,  soit  dans 
différeot^  parties  du  mim  Qorps ,  soit  du  moins  dm 
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sa  sphère  d'activité.  Quand  les  électricités  se  montrent 
séparément  dans  uu  corps  où  il  y  a  continuité,  elles  se 
trouvènt  toujours  concentrées  dans  deux  points  opposés 
de  ce  corps ,  et  son  état  électrique  a  tont-à-feit  la  même 
polarité  qu'un  corps  magnétique;  et,  dans  Fétat  actuel 
de  nos  connaissances ,  nous  ne  pouvons  concevoir  d'é- 
lectricité libre  qu'en  conséquence  d'une  pareille  polarité. 
Ijû  tourmaline  offre  le  meilleur  exemple  de  cette  pola- 
rité électrique. 

Mais  les  moindres  parties  d'un  corps  doivent  possé^ 
der  cettè  pcdarité;  car  on  ne  peut  pas  concevoir  use 
portion  d'un  corps  élémentaire  qui  n'ait  point  les  pro- 
priétés du  tout  ou  celles  d'une  réunion  de  plusieurs 
parties  ensem])le.  De  là  suit  naturellement  que,  sans 
cette  théorie  corpusculaire,  on  ne  peut  pas  concevoir 
l'idée  d'une  polarité  électrique  dans  les  corps.  Mais  ea 
admettant  que  les  corps  sont  eoniposés  d'atomes,  nous 
pouvons  nous  représenter  que  chacun  de  ces  atomes 
possède  une  polarité  électrique  d'oîi  dépendent  les  phé- 
nomènes électro-chimiques  dans  leur  réunion,  et  dont 
l'inégale  intensité  est  la  cause  de  la  diflérence  de  force 
avec  inquelle  s'exercent  leurs  affinités. 

Cette  polarité  électrique  des  atomes  ne  suffît  cependant 
pas  pour  expliquer  les  phénomènes  d'électricité  spécifique 
que  présente  chacun  d'eux ,  et  qui  reïid  les  uns'  éiectrop(h 
j////>, les  autres  électronégatifs.  Cette  propriété  dépend 
probablement  de  cette  espèce  de  partialité  électrique,  si 
je  puis  m'exprimer  ainsi,  qui  fut  d'abord  observée  par 
Erman,  que  Ton  a  nommée  unipolarité,  et  dont  l'exis- 
tence est  positivement  prouvée^  quoique,  d'après  nos 
idées  sur  l'électricité,  nous  ne  voyions  pas  la  nécessité 
de  soii  existence.  Figurons-nous  que  dans  les  molécules 
d'un  corps ,  l'électricité  de  l'un  des  pôles  est,  ou  prédo- 
minante, ou  plus  concentrée  dans  un  certain  point  que 
rélectricité  de  l'autre  pôle,  à  pçu  près  de  la  même  ma- 
nière que  l'un  des  pôles  d'un  aimant  peut  être  beaucoup 
plus  fort  que  l'autre;  figurons-nous  encore  qu'il  existe 
dans  les  moindres  parties  de  chaque  corps  une  semblable 


i 
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unipolarilé  spécifique  en  vertu  île  laquelle,  chez  les  uos  . 
le  paie  positif,  chez  les  autres  ie  pôle  négatif  domine , 
et  nous  eoncevroos  asses  bien  commeut  Télectricilé 
,nûMt  m  jtroinrer  daM  les  corps  y  et  en  quoi  couiatent 
leim  propriété»  éfectroehimiques.  Les  corps  sont  donc 
électropositifs  ou  electronégatifs ,  suivant  que  l'un  ou 
l'autre  pôle  y  domine. 

Mais  cette  unipoiarité  spécifique  n'explique  pas  seule 
tous  les  phénomènes.  Nous  voyons  que  deux  corps 
éleotroBégati&,  conune  l'oxigène  et  ie  soufre,  se  ooni- 
binent  d'une  manière  beaucoup  plus  intime  que,  par' 

•  exemple,  l'oxigène  et  le  cuivre,  quoique  le  dernier  soit 
électropositif.  Le  degré  d'aflinité  des  corps  uc  dépend 
donc  pas  uniquement  de  leur  unipoiarité  spéciiique  ; 
mais  il  doit  principalement  dériver  de  lintensité  de  leur 
polarité  en  général.  Certains  corps  sont  susceptibles  . 
cTun^  plus  intense  polarisation  que  d'autres,  et  doivent 
par  conséquent  avoir  une  plus  rorte  tendance  à  neutra- 
liser  l'électricité  qui  est  divisée  dans  leurs  pôles;  c'est- 
à-dire  un  plus  grand  degré  d'affinité  que  les  autres 
corps;  en  sorte  que  cette  dernière  consiste  propr<j^ment  ^ 
dans  Fintensité  de  la  polarisation.  C'est  pourquoi  l'oxi- 
gène se  combine  plutôt  aveè  le  soufra  qu'avec  ià  plomb; 
car,  bien  que  les  deu^  premiers' aient  la  même  unipo- 
iarité, le  pôle  positif  du  soufre  neutralise  une  plus 
grande  quantité  d'électricité  négative  dans  l(;  pôle  domi- 
nant de  roxigéne ,  que  le  pôle  positif  du  plomb  ne  peut 
en  neutraliser. 

Le  degré  de  polarité  électrique  des  corps,  si  elle 
existe  hors  de  liotre  idée,  ne  semble  pas  être  une  quan- 
tité constante  ;  il  dépend  au  cbntraire  beaucoup  delà 
température,  par  laquelle  il  s'accroît,  et  dont  les  niodi-  v 
fications  lui  font  subir  des  cliangenieus.  Il  faut  bien 

•  distinguer  entre  la  polarité  spécifique  des  corps  et  leur 
capacité  de  polarisation;  car  un  grand  nombre  d'entre 
eux,  qui  paraissent  n'avoir  qu'une  très-faible  polarité  à 
la  température  ordinaire  de  l'atmosphère,  en  acquièrent 
une  très*forte  au  degré  de  la  chaleur  rouge,  comme,  par 

IV.      .  37 
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exemple,  le  charbon.  D'autres,  au  contraire,  ont  une 
très-faible  polarisation;  mais  elle  atteint  son  pins  haut 
Doint  à  des  températures  basses,  et  quelques-uns  nume 
la  perdent  entièmneiit  à  une  chaleur  élwrée  :  tel  est  le 
ORS  de  Tor.  Cela  nous  fiiit  concevoir  comment  il  arme 
que  le  phosphore  e'oxtde  à  des  températures  basses,  tas- 
dis  que  le  charbon  et  le  soufre  n'y  éprouvent  aucune 
altération.  Par-là  nous  comprenons  aussi  pourquoi  clts 
rorps  qui,  à  des  températures  élevées,  forment  des  com- 
binaisons qui  subsistent  avec  le  plus  de  force,  n  ont  au- 
cune action  les  uns  sur  ks  autres  à  de  moindres  degrés 
de  chaleur  :  c'est  que.  Fintehsité  de  polarisation  oéees- 
saîre  pour  leur  combinaison ,  n*eat  produite  qu'à  des 
degrés  élevés;  ce  qui  nous  fait  voir  clairement  la 
cause  par  laquelle  les  affinités  de  la  plupart  des  corps 
ne  commencent  à  s'exercer  qu  à  de  liautes  températures. 
Ija  neutralisation  électrochimique,  une  fois  opérée,  ae 
peut  plus  être  détruite  que  par  des  forces  électriques 
qui  rendent  aux  parties  leur  première  polarité,  de  h 
même  manière  que  la  décharge  de  la  pile  électrique. 
D'où  vient  que  la  température  augmente  la  polarité  élec- 
trique? nous  l'ignorons;  mais  ce  phénomène  a  été  ob- 
servé aussi  souvent  qu'on  a  pu  découvrir  et  mesurer  avec 
nos  itistrumens  une  électricité  polaire,  et  cette  preuve 

rsitive  nous  guide  dans  nos  conjectures  relativement  1 
polarité  des  atomes. 

«  Corpora  non  agunt  nisi  soluta  »  ,  est  une  ancienne 
sentence  de  chimie  (|ue  l'on  a  expliciucc  |)ar  la  pins 
grande  surface  avec  laquelle  agissent  les  corps  li(|iii<îcs. 
C'est  juste  ;  mais  la  surfît  ce  peut  aussi  être  étendue  par 
la  pulvérisation ,  sans  qu'elle  produise  un  efSet  propor- 
tionné. Pour  qu'une  combinaison  entre  des  partioiks 
polarisées  s'effectue,  il  faut  qu'au  moins  celles  d'an 
corps  soient  mobiles,  et  puissent,  avec  une  certaine 6* 
cilité,  tourner  aux  autres  U'v\\  <>  pôles  opposés.  Celle  ino- 
.  bilité  a  surtout  lieu  dans  les  liquides  :  aussi  ne  se  lail-il 
pas  de  combinaison  entre  deux  corps  solides,  ou  du 
moins  est-ellé  très-rare  :  elle  a  lieu  pltta  aisément  quand 
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Vikû  des  «knix  €st  h  ïéM  liquide^  «et  plus  aisëilieiif  en*- 
eére  lorsqu'ils  j  sont  tous  deux. 

Comme  tout  atome  polarisé  doit  avoif  nnfe  sphère 

d'activité  proportionnée  à  l'intensité  de  sa  polarisation,  il 
s'ensuit  qu'il  ne  peut  y  avoir  combinaison  que  dans  cette 
splière,  et  que,  si  les  particules  polarisées  sont  séparées 
par  de  trop  grartdes  distances^  lèur  effet  réciproque 
ditniaue  len  prc^rtion.  Cest  pourquoi  les  corps  Hqnideh 
se»  eombîncfit  aisément  cl-  k  presque  toutes  les  tempé- 
ratures. Ceux,  au  contraire,  qui  sont  gazeux,  ont  be- 
soin ie  plus  souvent  de  rinterniède  du  calorique  ;  et 
lorsqu'ils  sont  raréfiés,  et  que,  par  conséquent,  leurs 
particules  sont  à  de  plus  grandes  distances,  ils  perdent 
réciproauement  de  leur  action  éiectrocliimique.  Ùék 
ainsi  qu  un  mélange  de  gaÉ  oxlgèfie  et  de  gaz  hydrogéné 
très-ra réfiés,  exige  une  beaucoup  plus  haute  tempi^raturfe 
pour  s'allumer  et  continuera  brûler,  que  lorsqu'il  est 
sous  la  pression  atniospbéri(|ue ,  vu  que  la  distance  entre 
les  atonies  d'oxigèue  et  d'hydrogène  excède  leur  splière 
d'activité  ordinaire. 

Les  propriétés  électrochimiqucs  des  corps'  oxidés 
dépëndent  presque  toujours  exclusivement  de  Tunipola*- 
rité  de  leur  éle'^nient  élcclroposilif,  c'est-à-dire  de  leur 
radical;  l'oxide  est  d'ordinaire  éleetronégalif  à  l'égard 
des  autres  oxides,  lorsque  son  radical  est  négatif  à  l'é- 
gard de  leurs  radicaux,  et  de  même  à  l'inverse.  Par  exem- 
ple, l'acide  sulfurique  est  électronégatif  h  l'égard  de 
tous  lesoxides  métalliques,  par  la  raison  que  le  souflti 
est  négatif  par  rapport  à  tous  les  métaux.  Les  oxides 
de  [)otassiuni  et  de  zinc  sont  au  contraire  cleclropositifs 
à  l'égard  de  tous  les  corps  oxidés ,  envers  les  radicaux 
desquels  le  potassium  et  le  ztnc  sont  positifs.  Ce  fait, 
dont  nous  ne  poîivbns  expliquer  la  cause,  rectifie  une 
idée  inexacte  sur  le  principe  de  l'acidité,  que  dans  la 
tlworie  antiphlogistique  l'on  crut  être  Toxigène.  Nous 
trouvons  maintenant  qu'il  icside  dans  le  radical  des  aci- 
des, et  ({ue  l'oxigène  y  joue  un  rôle  si  indilïV'rcnt  qu'il 

entre  également  daus  les  plus  fortes  .Jjases  salifiableS| 
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c  est-à-diré  les  oxidés  électropositife ,  et  dails  les  plitt 
forts  acides  ,  ou  les  oxides  clectronégatifs.  Quelquefois 
nourUnt  il  arrive  qu'un  oxide  positif  acquiert ,  par  une 
plttt  haute  oxidatbn,  des  propriétés TO^^  électroposi- 
lives,  qui  le  rapprodient  des  éleclronégatifs,  oomme, 
par  exemple ,  Toxide  «taonique  et  les  acides  du  nanga- 
nèse  ;  mais,  dans  les  plus  fortes  bases,  telles  que  la  ^ 
tasse  et  la  soude,  une  addition  d'oxigène  peut  biei 
détruire  la  réaction  positive,  sans  néanmoins  en  pro- 
duire une  négative  ;  et  c'est  ainsi  que  se  formeul  les 
sumides  des  fortes  bases  salifiables. 

Si  les  conjectui'es  que  je  viens  d'eitposer  présentent 
une  juste  idée  du  rapport  des  corps  avec  l'cleclncite, 
il  s'ensuit  que  ce  que  nous  appelons  affinité  chimique, 
avec  toutes  ses  variétés ,  n'est  autre  chose  que  rcffet  de 
la  polarité  électrique  des  particules,  et  que  1  électricité 
est  là  cause  première  de  toute  action,  chimique;  qu'elle 
est  la  source  de  la  lumière  et  de  la  chaleur ,  qui  ueu 
sont  peut-être  que  des  modiBcations ,  par  lesquelles  elle 
remplit  l'espace  de  la  lumière  rayonnante  et  de  calori- 
que, et  quelle  se  manifeste,  par  différentes  causes  en- 
core inconnues ,  Untôt  comme  calorique  et  tantôt  comme 
électricité  divisée,  mais  en  disparaissant  dans  ce  dernier 
cas,  avec  production  de  lumière  et  de  calorique. 

L'électricité,  dont  la  nature  nous  est  ençore  incon- 
nue ,  et  qui  n  a  d'analogie  avec  aucun  autre  corps  daM 
la  sphère  de  notre  expérience  (si  Ton  en  excepte  le 
•  fluide  magnétique,  qui  est  à  l'électricité  ce  quest  la  lu- 
mière à  la  chaleur,  attendu  que  l'électricité  développe 
en  même  temps  ces  deux  agens  et  la  polarité  magné- 
tique), smnble  donc  être  la  cause  première  d'acuon 
dans  toute  la  nature  qui  nous  environne.  Je  passe 
sous  silence  toutes  les  hypothèses  auxquelles  elle  a 
donné  lieu;  elles  ne  pourraient  avoir  pour  base  que  des 
comparaisons  avec  d'autres  corps  mieux  counus,  avec 
lesquels  elle  n'a  d'ailleurs  aucun  rapport.  On  a  suppose 
que  l'électricité  était  un  mouvement  de  vibration  dans 
les  corps ,  analogue  à  celui  que  produit  le  son  ;  ou  a  uit 
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qu'elle  était  la  force  primitive  inhérente  aux  corps,  etc.; 
mais  aucune  de  ces  hypothèses  ne  nous  a  donne  plus 
de  lumière  sur  sa  nature,  et  toutes  ont  eu  des  cotés 
défectueux  :  on  a  pu  voir  que  ce  n'était  pas  la  vraie 
manière  de  se  représenter  cet  agent  si  remarquable. 

Toute  action  chimique  est  donc,  clans  le  principe,  un 
phénomène  électrique  dépendant  de  la  polarité  électri- 
que des  atomes.  Ainsi,  tout  ce  qui  paraît  être  l'effet 
de  ce  que  nous  appelons  affinité  électrique,  ne  peut  être 
produit  que  par  une  plus  forte  polarité  électrique  dans 
certains  corps  que  dans  d'autres.  Lorsque  la  combinai- 
son A  B,  par  exemple,  est  décomposée  par  le  corps  C, 
qui  a  une  plus  grande  affinité  pour  A  (jue  B,  il  faut 
que  C  ait  une  plus  grande  iirtetisité  de  polarité  élec- 
trique que  B  ;  ce  qui  produit  une  plus  parfaite  neutrali- 
sation entre  A  et  C  qu'entre  A  et  B ,  laquelle  peut  être 
accompagnée  d'une  température  si  élevée,  que  le  feu  se 
manifeste.  B  reparait  alors  avec  sa  polarité  primitive, 
qu'il  recouvre  par  la  combinaison  do  A  avec  C.  Si,  au 
contraire,  de  ces  trois  corps,  c'est  A  qui  a  la  plus  faible 
polarisation,  B  sera  également  chassé  par  C,  quoique 
sans  élévation  appréciable  de  la  température,  unique- 
ment par  la  plus  grande  tendance  de  neutralisation  dans 
C,  qui  est  plus  fortement  polarisé.  Si  deux  corps  A  B 
et  C  D  se  décomposent  mutuellement,  en  sorte  qu'il  se 
forme  deux  autres  corps  A  D  et  C  B,  îa  polarisation 
électrique  sera  de  la  même  manière  mieux  neutralisée 
dans  les  dernières  combinaisons  que  dans  les  premières. 
Je  parlerai  plus  bas  des  causes  accessoires  qui  agissent 
en  même  temps,  et  qui  font  que  l'effet  ne  dépend- pas 
uniquement  du  degré  de  polarisation  des  corps. 

Un  corps  qui  peut  se  combiner  avec  d'autres,  tantôt 
comme  électropositif,  et  tantôt  comme  électronégatif, 
ne  peut  être  cliassé  de  la  première  de  ces  combinaisons 
que  par  des  corps  plus  positifs,  et  de  la  seconde,  que 
par  des  corps  plus  négatifs  ;  par  exemple ,  le  soufre  peut 
être  chassé  de  l'acide  sulfurique,  ou  il  est  électroposi- 
tif, par  des  corps  qui  le  sont  davantage;  mats  il  ne  peut 
être  chassé  du  sulfure  de  plomb,  où  il  est  électronégatif , 
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que  par  des  corps  qui  sont  négatife  à  Tegard  du  plombi 
et  qui  le  sont  encore  plus  que  le  soufre* 

On  sait  que  certains  corps  composés  inorganiques 
jouissent  de  la  propriété  de  se  décomposer,  à  une  haute 
température,  avec  une  forte  détonation,  comme,  par 
exemple,  Targent  et  lorfuluiiuans.  Ces  combinaisons  sont 
•toujours  formées  par  une  fiiible  polarité  électrique,  qui 
a^t.à  des  températures  peu  élevées,  et  composées  d'é- 
•  lemens  dont  deux,  pour  le  moins,  ont  une  grande  capa- 
cité de  polarité  électrique.  Lorsqu'elles  sont  échauffées, 
elles  ac'({nièrent  cette  plus  grande  polarisation;  les  pôles 
électriques  des  particules  se  placent  réciproquement 
d'une  autre  manière,  U  s'opère  une  plus  forte  neutra- 
lisi^tion,  le  feu  éclate,  et  les.coi*ps  se  décomposent  à 
Finstant  avec  détonation. 

.  Les  phénomènes  électriques  que  nous  venons  de  citer 
se  nianifostent  principalement  dans  la  nature  iiiorgani- 

3ue  :  dans  la  nature  organique,  Télat  des  choses  est 
ifférent. 

.  Si  les  vues  électrocliimiqucs  sont  justes,  il  s'ensuit  que 
toute  combinaison  chimique  dépend  uniquement  de  deux 
forces  opposées ,  l'électricité  positive  et  la  négative,  et 

qu'ainsi  cha(|ue  comhinaison  doit  être  composée  de  deux 
parties  constituantes  réunies  par  Teffct  de  leur  réaction 
électrochimique,  attendu  qu  il  u'exi&te  pas  une  troisième 
force.  Delà  découle  que  tout  corps  composé,  quel  que  soit 
d'ailleurs  le  nombre  de  ses  principes  tx>nstituans,  peut 
être  divisé  en  deux  parties ,  dont  l'une  est  positivement 
et  l'autre  négativement  électrique.  Ainsi,  par  exemple, 
le  sulAUe  sodi([ue  n'est  pas  composé  de  soufre,  d'oxi- 
gène  et  de  sodium ,  mais  d'acide  sulfurique  et  de  soiulc, 
qui,  l'un  et  l'autre,  peuvent  être  encore  divisés  en  deux 
étémens,*  Tun  positif,  l'autre  négatif*  De  même,  l'alua 
ne  peut  pas  être  considéré  comme  directement  compoié 
de  ses  principes  simples;  maison  doit  regarder  ce  corps 
comme  le  produit  de  lu  réaction  du  sulfate  aluminiquc, 
élément  négatif,  sur  le  sulfate  potassique,  élément  j)o- 
sitif  ;  et  c'est  aiasi  que  la  manière  cle  voir  éleclrotlii- 
iak|ue  justifie  également  œ  que  j'ai  déjà  exposé  des  pdi- 
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ordre,  etc. 

11  est  encore  une  combinaison  d'une  nature  tout- à- 
fait  différente  de  celles  dont  nous  avons  parlé  jusqu'ici: 
c'est  lorsqu'un  corps  solide,  en  contact  avec  uo  liquide, 
se  f(md,  rend  latente  une  portion  de  calorique,  et  sa 
mâle  aveo  le  corps  liquide;  ce  que  nous  appelons  se  dis- 
soudre. Ce  phénomène  n^est  pas  accompagné  d'une  neu- 
tralisation électricjue  et  chimique;  le  corps  conserve  sa 
réaction  électrochimique  sans  diminution ,  et  l'exerce 
plus  vivement,  par  la  mobilité  de  ses  particules,  que  lors- 
qu'il était  à  l'élat  solide.  Aussi  ne  se  dégage-t-il  point 
de  calorique;  au  contraire,  il  y  en  a  d absorbé,  et  les 
expériences  nous  portent  à  croire  que  cette  absorption 
aiigmerlte  en  raison  de  la  distance  qui  sépare  les  molé- 
cules du  corps  qui  était  solide;  c'est  pouicpioi ,  si  l'on 
verse  de  l'eau  sur  un  sel  qui  n'est  pas  susceptible  d'ab- 
sprber  de  l'eau  combinée,  ou  qui  en  contient  déjà  la 
quantité  qu'il  peut  en  retenir,  la  températura  baisse 
peodant  la  dissolution  du  sel  et  la  dissémination  de  ses 
'  atomes  dans  l'eau;  mais  si  le  sel  peut  prendre  de  Teau 
combinée,  il  se  dégage  premièrement  du  calorique  du 
à  la  combiiiaison  de  l'eau  avec  le  sel,  et  ensuite  lorsque 
le  sel  contenant  de  l'eau  combinée  commence  à  se  dis- 
soudi*e,  la  température  baisse.  D'aiUeui>,  uu  corps  peut 
absorber  de  leau  combinée,  sans  être  pour  cela  soluble 
dans  l'eau;  et,  à  l'inverse,  il  peut  être  soluble  sans  être 
susceptible  de  se  combiner  avec  Teau.  Toutes  ces  cir- 
constances prouvent  donc  (juc  l'action  interne  d'une  dis- 
solulion  est  tout-à-fait  différente  de  celle  d'une  combi- 
naison chimique,  et  qu'elles  ne  peuvent  pas  être  envi<^ 
sagées  comme  des  degrés  différens  du  même  phénomène. 
Ce  qui  démontre  que  la  dissolution  dépend  d'une  affinité 
spécifique  entre  le  dissolvant  et  le  corps  à  dissoudre ,  c'esl 
que,  tous  les  corps  ne  sont  pas  également  solublesdans 
les  liquides,  et  2  *  que  la  cohésion  est  un  obstacle  qu'il  faut 
vaincre  dans  le  corps  a  dissoudre.  La  nature  se  sei^virait** 
elle  pour  cet  effet  d  autres  forces  premières  que  celles 

qu'elle  emploie  oommunément?    u  est  point  prohebte; 


Digitized  by  Google 


584     '  OBSE&VÀTIOIiS 

(quoique,  d^autre  part,  il  ne  soit  pas  non  plus  possible 

de  se  faire  ijne  idée  de  la  modification  de  ces  forces, 
qui  produit  un  pliénoinèue  si  différent  delà  combiuaisoQ 
chimique  ordinaire. 

On  a  regardé  comme  une  preuve  de  la  pénétration 
mutuelle  des  corps  dans  la  combinaison ,  la  composition 
totalement  homogène  d^une  dissolution ,  examinée  même 
avec  le  meilleur  microscope,  jointe  à  la  circonstance 
que,  par  exemple,  un  seul  grain  de  sel  marin,  dissous 
dans  une  pinte  d'eau,  donne,  h  chaque  goulte  de  cette 
dissolution ,  la  propriété  de  se  trouljler  par  le  nitrate 
d'argent.  Mais  il  ne  faut  pas  croire  qu'il  doive  être  plus 
facile  de  distinguer,  dans  un  mélange  liquide,  les  atomes 
du  corps  dissous  d'avec  ceux  du  dissolvant ,  qu'il  ne  l'est 
de  distinguer  au  microscope  les  atomes  de  ce  dernier;  ce 
qui  nous  est  impossible,  quoique  la  dilatabilité  par  la 
chaleur ,  la  pénétration  des  liquides  par  les  gaz  et  d  au- 
tres phénomènes,  nous  disent  que  Ibs  atomes  doivent 
laisser  entre  eux  de  petits  interstices. 

On  a  observé,  dans  ces  derniers  tanps ,  que  les  corps 
porenx  ahsori)ent  de  l'air  qu'ils  compriment  plus  ou 
moins  dans  leurs  interstices,  avec  dégagement  de  calo- 
rique, en  sorte  que  l'air  est  plus  condensé  clans  leurs 
pores  que  dans  Tatmosphère,  à  la  pressioi^  ordinaire. 
En  cela  les  corps  poreux  agissent  aussi  avec  une  afEoit^ 
spécifique ,  et  les  gaz  des  di£fi?rens  corps  n'én  sont  pis 
absorbes  en  quantités  proportionnelles.  On  a  trouvé  en- 
core que  l'eau  et  les  liquides  se  comportent  avec  lesgatt 
qu'ils  ne  retiennent  pas  en  combinaison  chimique,  de  la 
même  manière  que  les  corps  poreux;  ce  qui  fait  croire 
que  l'absorption  des  gaz  par  les  liquides,  et  celle  qui 
s'effectue  par  les  solides  poreux,  sont  des  pliénomèoes 
de  \â  même  nature.  De  plus,  il  a  été  découvert  que  de 
même  qu'un  gaz  peut  être  partiellement  chassé  de  Tesa. 
par  un  autre  gaz  qui  y  entre,  un  gaz  peut  aussi  en  être 
chassé  par  un  corps  solide  qui  s'y  dissout.  Un  liquide 
qui  contient  un  corps  solide  en  dissolution,  absorbe 
d'autant  moins  de  gaz  qu'il  contient  une  plus  grainle 
quantité  du  corps  solide  qui  parait  remplir  ime  partie 
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des  întersliccs  où  le  gaz  aurait  été  reçu.  Nous  ne  nian-' 
([uons  donc  pas  de  raisons  pour  croire  que  la  dissolu- 
tion des  corps  solides  dans  un  liquide,  labsorption  des 
gaz  par  les  liquides,  et  leur  absorption  par  des  solides 
poreux ,  appartiennent  en  général  à  la  même  classe  de 
pliénomènes. 

Dans  tous  les  cas,  nous  devons,  d'après  la  théorie 

corpusculaire,  nous  figurer  que  la  dissolution  d'un  corps 
solide  dans  un  liquide  consiste  en  ce  que  la  cohésion 
du  corps  solide  ayant  été  détruite  par  une  modification 
inconnue  de  laffinité,  les  molécules  de  ce  corps  se  divi- 
sent et  se  logent  entre  celles  du  fluide ,  et  non-seulemedt 
remplissent  leurs  intervalles ,  mais  aussi  les  écartent  les 
fins  des  atitres,  ce  qui  augmente  le  volume  du  liquide. 
Il  faut  se  représenter  que,  dans  un  liquide  où  le  mélange 
a  eu  lieu  bien  également,  chaque  atome  du  corps  dis- 
sous est  entouré  d'uu  nombre  égal  de  molécules  du  dis- 
solvant ,  et  que  si  plusieurs  substances  sont  dissoutes 
ensemble,  il  faut  qu'elles  se  partagent  entre  elles  les  in- 
tervalles entre  les  molécules  du  dissolvant  ;  de  sorte  que 
la  composition  du  liquide  étant  uniforme,  il  s'établit 
une  telle  symétrie  dans  la  situation  des  particules,  que 
tous  les  atomes  de  chaque  corps  particulier  se  trouvent 
uniformément  situés  par  rapport  aux  atonies  des  autres 
corps.  On  peut  donc  dire  que  la  dissolution  est  caracté- 
risée par  la  symétrie  dans  la  position  des  atomes,  tout 
comme  la  combinaison  l'est  par  les  proportions  fixes. 
De  là  dérive  aussi  une  extension  des  effets  de  Taffinité 
chimi(jue  bien  au-delà  des  limites  que  l'on  trouve  lors- 
qu'on examine  les  corps  solides  ou  gazeux.  Pour  éclair- 
cir  cette  assertion,  supposons  que  looo  atomes  d'un 
corps,  par  exemple,  de  nitrate  cuivrique,  soient  dis- 
sous dans  un  liquide,  et  qu'on  y  verse  ensuite,  en  mê- 
lant bien  ,  looo  atomes  d'acide  sulfurique;  alors,  auprès 
de  chaque  atome  du  premier  corps,  il  se  placera  un 
atonie  du  dernier.  Mais  l'acide  sulfurique  ayant  plus 
d'affinité  pour  l'oxide  cuivrique  que  n'en  a  l'acide 
nitrique,  celui-ci  devra  céder  .sa  place  à  l'acide 
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suifuriquey  et  il  en  résultera  par  ooafiâliieiit  looo  atomes 
de  sulfate  cuivrique  et  looo  atomes  '  diacide  '  nitri- 
que; ce  dernier  reste  cependant  auprès  de  l'atome  nouvel- 
lement formé;  son  affinité,  c'est-à-dire  sa  polarité  éiec- 
trocbiuiique,(juoique  vaincue  par  une  plus  forte  polarité, 
n'est ceptMi riant  pas  détruite;  ellecontinuedoncàagûs  et 
diminue  d'autant  l'action  de  Tacide  plus  puissant,  qui  ne 
peut  agir  que  par  son  eiLcès;  ou  bi^,en  d'autres  termes 
elle  repousse,  par  sa  polarité  électronégative,  une  paitie 
de  l'acide  sulfurique  également  éloctroiiégatif ,  jusqu'à  ce 
que  l'équilibre  s'éta])lisse  entre  leurs  deux,  affinités  ;  alors 
une  partie  de  l'acide  nitrique  reste,  dans  la  dissolution , 
çoinbinëe  ^voc  un  certain  nombre  d'atomes  de  cuivre, 
landb  que  l'acide  sulfurique  s'empare  des  autres  atomes  de 
^vre  oxidé.  La  quantité  de  la  décomposition  opérée 
par  l'acide  sulfurique  est  en  raison  composée  de  la  dif- 
férence entre  les  degrés  d'affinité  des  deux  acides  rivaux, 
(c'est-à-dire  de  leur  différente  intensité  de  polarisation 
electcochimique),  et  du  nombre  de  leurs  atomes  pré* 
sens;  car  si ,  dans  l'exemple  cité,  l'on  ajoute  des  atomes 
d'acide  nitrique,  ils  s'empareront  d'un  certain  nom- 
bre d'atomes  d'oxido  cuivrique,  en  écartant  un  nom- 
bre correspondant  d'atomes  d'acide  sulfurique,  qui  sera 
plus  petit  que  le  nombre  des  atomes  d'acide  ni- 
trique ajoutés.  Ainsi,  des  atomes  libres  des  deux  acides 
se  logeront  autour  de  ceux  qui  restent  combinés,  et 
empêcheront,  par  leurs  forces  opposées  et  contre-ba- 
lancées, leur  combinaison  mutuelle  avec  l'oxide  cuivri* 
que.  Il  est  clair  que  lorsque  l'équilibre  s'établit,  l'affi- 
nité plus  faible  de  Tacide  nitrique,  exercée  par  un 
j)lus  grand  nombre  de  ses  atomes  interposés  dans  la 
masso,  est  é^ale  à  laffiailé  supérieure  de  l'acide  sulfu- 
rique, exercée- par  un  plus  petit  nombre  d  atomes. 

Figurons*>nous  maintenant  que  l'un  de  ces  deux  acides  '« 
opposés  soit  insoluble,  et  que,  par  conséquent,  à  me- 
sure qu'il  est  dégagé,  il  passe,  suivant  sa  nature,  à  l'état 
solide  ou  gazeux  :  alors  ses  atomes  libres,  au  lieu  d'agir 
par  leur  prc&^ncp,  en  se  logeant  autour  de  la  combinai- 
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son,  s^ea  éloigneront  et  teront  à  la  fin  entièrement^^ 
chassés  par  l'autre ,  dont  les  atomes  libres  entourent  la 

combinaison,  si  ces  derniers  se  trouvent  en  nombre  suf- 
fisant. Ainsi,  par  un  effet  mécanique  trcs-facile  à  con- 
cevoir, lacide  le  plus  faible  peut  cbasser  le  plus  fort,  si  le 
premier  est  en  quantité  sufnsanle,  et  que  le  dernier  |ie 
puisse  pas  se  maintenir  dans  la  solution.  Si ,  d'un  autre 
coté ,  la  nouvelle  combinaison  avec  l'un  des  acides  est, 
insoluble ,  elle  se  sépare  du  liquide  à  mesure  qu'elle  se 
forme.  La  partie  de  la  base  qui  reste  dans  la  dissolution 
n'est  donc  pas  partagée  entre  les  acides:;  et  le  liquide  de- 
meure ^  à  cet  égard,  dans  le  même  état  où  il  était  lor3- 

3u'on  commença  à  y  mêler  lacide  précipitant ,  avec  cette 
ifférence  <;ependant  que  les  forces  qui  contre-balancent 
Teffet  de  cet  acide  augmentent  à  mesure  qu'on  en*  verse 
davantage,  et  que  par  conséquent  il  faut  en  ajouter 
toujours  de  plus  en  plus  pour  précipiter  la  même  quan- 
tité de  la  combinaison.  C'est  aussi  de  cette  manière  qu'un 
acide  peut  en  chasser  uu  autre  plus  puissant;  que,  par 
exemple,  Tacide  tartarique  ou  l'acide  citrique  s'empa- 
rent de  l'oxide  plombique  dans  une  dissolution  de  nU 
trate  plombique,  en  formant  un  précipité  de  tartrate  ou 
de  citrate  plombique. 

Il  est  aisé  de  reconnaître  que  ces  phénomènes  sont 
justement  les  mêmes  dont  Texistence  a  été  examinée  et 
démontrée  avec  tant  de  sagacité  par  Bertlioliet,  et 
dont  ce  célèbre  chimiste  tira  la  oonséquence,  que  les 
corps  peuvent  se  combiner  ensemble  en  une  infinité  de 
proportions,  dans  certaines  limites,  et  que  les  rapports 
ne  sont  fixes  que  lorsque,  par  les  effets  de  la  force  de 
cohésion  ou  d'expansion,  les  corps  se  séparent  à  Tétat 
solide  ou  se  dégagent  à  Tétat  de  gaz.  Quoique  les  résul- 
t4t^  des  expériences  de  Berthollet  aient  paru  d'abord 
^  sV,9pp<|!|é|  à  l'adoption  du  système  général  des  propor- 
lians  chimiques.,  nous  trouvons  maintenant  qu'ils  décou* 
lent,  comme  des  consé([uenees  nécessaires,  des  vues  de 
la  théorie  corpusculaire,  et  nous  devons  de  la  recon- 

IIWfjgtl'liMi  savant  qui,,  bien,  g^\^^ 
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envisagé  la  matière  sous  un  autre  aspect  théorique,  nous 
a  cependant  frayé  ïv,  chemin  d'un  côté  vers  lequel  les 
spéculations  sur  les  proportions  chimiques  ne  se  seraient 
tournées  d'ailleurs  que  fort  tard.  Nous  voyous  à  présent 
que  l'égale  répartition  des  atomes  des  corps  dissons 
entre  cenx  du  dissolvant ,  produisent  des  phénomènes 
qui ,  lorsque  les  corps  agissans  et  leurs  produits  se  main- 
tiennent dans  la  dissolution ,  doivent  être  absolument 
les  mêmes  que  si  des  combinaisons  dans  toutes  les  pro- 
portions étaient  possibles.  On  voit  donc  que  les  reeher- 
ches  ingénieuses  de  BerthoUet,  dans  sa  Statique  chi- 
mique, ne  combattent,  ni  la  théorie  des  proportions  dé- 
terminées, ni  les  vues  de  la  théorie  corpusculaire. 
Berthollet  étendit  même  aux  corps  solides  l'applica- 
tion des  résultats  de  ses  observations  sur  les  liquides: 
cette  extension,  en  tant  qu'elle  concerne  Tinfluence  de 
la  masse  chimique  (c'est-à-dire  la  somme  du  degré 
d'affinité  du  corps  agissant  et  de  la  quantité  présente) 
sur  un  corps  solide,  qui  se  trouve  dans  un  liquide,  est 
juste,  dans  le  cas  oii  le  corps  solide,  nonobstant  son 
insolubilité,  n'est  pas  encore  tout-a-fait  hors  de  la  spbèrc 
d'activité  du  liquide;  mais  l'application  que  l'on  en  a 
faite  ensuite  aux  corps  secs  et  solides,  en  avançant,  par 
exemple,  que  les  métaux  peuvent  s'oxider  entre  le  maxi- 
mum et  le  minimum,  dans  une  infinité  de  degrés,  a  été 
démentie  par  l'expérience,  qui  prouve  que  lorsqu'un 
oxide  soumis  h  Taction  de  l'oxigène  ne  parvient  pas  à 
se  convertir  totalement  en  un  autre  oxide,  l'oxide  nou- 
vellement foiiné  se  trouve  niélé  et  quel({uefois  combine 
chimiquement  avec  la  partie  de  l'oxide  qui  n'a  pas  ele 
altérée,  et  souvent  il  n'est  pas  difficile  de  découvrir  au 
microscope  qu'ils  ne  sont  que  mêlés  ensemble. 

11  nous  reste  encore  à  dire  quelques  mots  de  la  force 
de  cohésion ,  considérée  d'après  la  théorie  électrochi- 
mique, force  dont  les  phénomènes  mécaniques  ont  élc 
étudiés  dans  ces  derniers  temps  avec  tant  de  succès.  H 
a  été  démontré  que  la  forme  régulière  des  corps  suppose 
dans  leurs  atomes  une  tendance  à  se  mettre  en  contact 
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par  certains  poiats  de  préférence,  cW-à-^dire  qu'elle 

dépend  d'une  polarité  qui,  par  conséquent,  ne  peut  être 
qu'électrique  ou  magnétique  :  cependant  rien  ne  nous 
porte  à  croire  jusqu'à  présent  qu'elle  soit  magnétique. 
Tous  les  atomes  d'un  corps  conservant  un  certain  degré 
de  polarité,  doivent  naturellement  chercher  à  se  joindre 
par  leurs  pôles  opposés;  et  Von  pourrait  conjecturer 
que,  par  l'effet  de  leur  polarité,  la  cohésion  se  forme 
de  la  même  manière  que  le  plateau  de  l'électrophore , 
éiectrisé  positivement,  est  retenu  par  réicctricité  néga- 
tive du  gâteau,  sans  décliarge  ni  pénétration  mutuelle. 
On  pourrait  d'autre  part  comparer  la  combinaison  chi- 
mique à  ta  neutralisation  de  deux  électricités  opposées", 
qui  s'opkre  lorsque  la  plaque  inférieure  du  gâteau  est 
mise  en  communication  avec  le  plateau  supérieur,  ce 
jqui  produit  une  décharge  de  l'électricité. 

.11  est  toutefois  impossible  d'expliquer,  d  après  ce  point 
de  viié,  l'inégalité  de  cohésion  dans  les  corps  différens 
011  d..^  le  n^me  oon»,  suivant  diverses  cic^taaoes, 
ni  les  raodificatÎQiis  oe  la  cohésion,  telles  que  la  dureté, 
Ja  ductilité,  la  ténacité,  la  fragilité,  etc.  £t  si  l'on 
Voulait  expliquer  l'état  gazeux,  en  disant  que  les  atomes 
se  tournent  inutuellcinent  leurs  pôles  analogues,  et  se 
Repoussent  ainsi  de  tous  cotés;  et  l'état  liquide,  en  sup- 
posant à  leurs  axes  une  petite  inclinaison,  l'on  serait 
obligé  de  trouver  iine  nouvelle  circonstance  par  l'effet 
de  laquelle  leurs  axes  seraient  maintenus  dans  une  po- 
sition mutuelle,  que  leur  polarité  doit  tendre  constani- 
.  ment  à  leur  faire  quitter. 

(  ;f,.Kous  ne  pouvons  donc  pas  encore  expliquer  la  co-. 
késion  avec  toutes  ses  modifications,  par  œ  que  nous 
connaissons  jusqu  à  présent  de  l'électricité  comme  Cbroe 
preaiière  et  universelle.  La  cohésion  dépend  pourtant 

d'une  force,  dont  l'action  est  non-seulement  mécanique, 
.  mais  aussi  cliimi(|ue,  contre-balaiiçant  et  modifiant  les 
affinités  d'une  manière  sensible;  et  c'est  principalement 
dans  les  dissolutions  que  la  force  de  cohésion  tiouvc 
^{HPyen  4'exerefr  son  action  chimique;  elle  y  seconde 
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souvent  une  affinité  plus  faible,  qui,  h  Taide  de  la  ten- 
dance à  passer  h  Fétat  solide,  vainc  une  plus  forte  afii- 
tiité»  coromé  Berthollet  Ta  si  bien  expliqué. 

IV.  Sur  ta  manière  de  déterminer  fe  nombre  relatif  des 
atomes  simples  dans  les  combinaisons  chtmiqtws. 

Dallon  fut  le  premier  qui  essaya  de  déterminer  le 
nombre  des  atomes  simples  qui  entrent  dans  les  atomes 
composés  de  plusieurs  corps:  il  admit  que  les  corps  se 
combinent  de  préférence  dans  le  rapport  d'un  atomë 
d'un  élément  à  un  atome  de  l'autre ,  ët  toutes  les  fois 
qu'on  ne  (  oiuiaissait  à  un  corps  qu*«n  seul  degré  de  com- 
binaison, il  considéra  celui-ci  comme  composé  d'un  atome 
lie  chaque  élément.  Dans  les  cas  où  un  radical  possédait 
plusieurs  degrés  d'oxidation ,  il  supposa  que  le  nombre 
des  atomes  d'oxigène  était  égal  à  celui  des  multiples; 
(juc,  par  exemple,  le  gaz  oxide  carbonique  était  com- 
posé d'un  atome  de  carbone  et  d\m  Titome  d'oxigène; 
l'acidecarboni(jue,d'un  afomc  de  carbone  et  de  deux  ato- 
mes d'oxigène;  l'acide  sulfureux,  d'un  atonie  de  soufre 
et  de  deux  atomes  d  oxigène;  l'acide  sulfurique,  d'un  atome 
de  soufre  et  de  trois  atomes  d'oxigène.  Plusieurs  auteui^ 
anglais  et  quelques  auteurs  allemands  ont  adopté  le 
principe  de  Daltom  Cependant,  lorsqu'on  connaît  une 
seule  combinaison  ,  il  y  a  quelque  chose  d'arbitraire 
d'admettre,  sans  égard  aux  autres  rapports  de  celte  com- 
binaison, qu'elle  se  compose  d'un  atome  de  chaque  élé- 
ment; aussi  connaît'On  aujourd'hui  un  grand  nombre 
.  d'exemples  du  contraire.  A  l'époque  où  Dalton  publia 
son  systfeme,  on  ne  connaissait  au  tungstène  et  au  mo- 
lybdène qu'un  degré  dV>xklalion ,  qui  constituait  les  aci- 
des tungstique  et  molybdique;  mais  depuis  on  en  a  dé- 
couvert plusieurs,  et  on  a  trouvé  que  ces  acides  con- 
tiennent plus  d'un  atome  d'oxigène.  Quand  il  s'agit  de 
déterminer  des  nombres,  il  faut  écarter  autant  que  pos- 
sible tout  ce  qui  est  arbitraire ,  et  embrasser  avec  ta 
plus  çralide  attention  tout  ce  qui  peut  nous  servir  dltN 
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(lice.  Quoique  nos  données  sur  la  composition  atomique 
de  la  plupart  des  corps  aient  de  la  probabilité,  ces  con- 
naissances sont,  jQomuie  nous  le  verrons  bientôt,  si  peu 
sures  dans  beaucoup  de  cas,  qull  existe  très-peu  de  corps 
dont  on  puisse  dure  cpi'on  eonnait  avee  oertitude  le 
aiiombre  d'alomiis  simples  qui  ferment  l'atotne  oompoaiF. 
<  hII  y  a  plusieurs  méthodes  pour  déterminer  le  nombre 
relatif  des  atomes;  nous  allons  les  parcourir  et  discuter 
^le  degré  de  confiance  qu'elles  méritent. 
H  i.  La  seule  méthode  qui  conduise  à  des  résultats 
èxèmpts  de  doute,  est  celle  qui  cèasiste  à  déterminer  les 
plumés  relaâfs  des  élémens  qui  entrent  sous  ferme  ga- 
•«euse  dans'  la  composition  d'un  corps.  Ainsi  nous  m»- 
naissons  avec  certitude  le  nombre  relatif  d'atomes  d'oxi- 
gène  et  de  nitrogène  dans  les  divers  degrés  d'oxidation 
du  nitrogène;. celui  de  nitj'ogène  et  d'hydrogène  dans 
J'ammoniaqne  ;  celui  de  chlore  et  d'oxigène  dans  les  di« 
;Vers  degrés  d'oxidation  du  chlore;  et  celui  d'hydrogène 
.  et  de  chlore  dans  Tacidë  hydroohîorique.  Malhenreuse* 
talent  cette  certitude  ne  s'étend  pas  au-delà  des  corps 
(|ii'on  peut  recueillir  et  mesurer  à  Tétat  isolé  sous  forme 
gazeuse,  et  elle  disparaît  entièrement  dès  qu'une  des 
;  parties  constituantes  d'uu  corps  composé  ne  peui  être 
.obtenue  sous  forme  gazeuse^à  une  température  qui  per- 
.  mette  d'en  évaluer  le  volume  relatif.  Quelques  diimîstes 
ont  même  cherché  à  élever  des  doutes  contne  l'exacti- 
tude  des  résultats  obtenus  par  cette  méthode,  en  suppo- 
.sant  que  les  gaz  des  corps  coml.mstibles,  tels  que  les  gaz 
hydrogène,  nitrogène,  chlore,  contiennent  sur  un  volume 
donné  moitié  moins  d'atomes  que  l'oxigène;  de  sorte 
'4|ue,  par  exemple,  deux  volumes  de  gas  hydrogène  con- 
tenaient nn  nombre  d'atomes' aussi  grand  qu'un  volume 
de  gaz  oxlgène,  et  que  l'eau  pouvait  par  conséquent  être 
considérrcî  comme  conq)()S('e  d'un  atome  de  cliacun  de 
ses  élémens.  Cette  manière  de  voir,  qui  n'a  point  d'autre 
rapport  naturel  à -son  appui,  a  été  présentée  par  Thom- 
son ,  chimiste  anglais,  et  adoptée  par  beaucoup  d'autres  ' 
lâcbimistes.  11  est  évi^nt  que  l'inexactitude  de  cette  idée 
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bre  relatif  des  atonies  pondérables  dans  les  ga2des4»rps 
simples;  mais  on  peut  la  réfuter  sous  d'autres  points 
vde  vue.  Je  prouverai  plus  bas  que  nous  connaissons 
d'nae  manière  certaine  le  poids  relatif  de  Tatome  du  sou- 
£t€f  qui^es^vo  corps  corabttftiUe,  etcelui  de  ratomede 
IWigèn^,  ii  ^imMe^de  li  que  le  gas  mlfide  hydrique, 
qui ,  de  même  que  Teaci  sons  forme  gazeuse,  occupe  tm 
volume  égal  h  celui  de  Thydrogène  qu'il  renferme,  eit 
composé  sans  contredit  de  deux  atomes  d'hydrogène  et 
d'un  atome  de  soufre.  Or,  rien  de  plus  naturel  que  d'ad- 
mettre  que  Tun  et  l'autre  de  ces  cmps  de  composition 
naalogae  renferme,  sur  deux  atomes  d^%drogèai»iî  im 
atome  de  iWre  étémoit  Si  l'on  objecUit  qu'en  fiben 
de  l'analogie  qui  existe  entre  ie  soufre  et  le  ^2  oxigène, 
on  devait  appliquer  au  premier  tout  ce  qui  se  rapporte 
au  second,  ou  pourrait  opposer  à  ce  raisonnement  la 
composition  de  IWde  hyposulfurique,  qui  est  composé 
de  dieux  atomes  de  eonfire  et  de  cinq  atomes  d'o&igène; 
et  qui  fWt  voir  dairment  que  les  rapports  entre  le  poids 
atomique  et  le  volume dueoufre doivent  être  les  mêmes  que 
pour  le  chlore,  le  nitrogène  et  l'hydrogène, c'est -à-direque 
Fatome  vt  le  volume  doivent  être  la  même  chose.  En  outre, 
on^ftitque  ie  nitrogène  ne  se  combine  pas  avec  moins  de 
trois  fois  son  volume  d'hydrogène  (ammoniaque);  il  fau- 
drait donc  admettre,  par  la  même  raison ,  que  le  nitro- 
gène CMmtient*  trois  fi^  aotniit  d*atomes  poUaéraUef!'^ 
rhydrofène ,  hypothèse  dont  on  peut  prouver  ta  fiuueeté 
par  d'autres  moyens.  *  î  **» 

a.  l-iorsqu'un  corps  possède  plusieurs  degrés  d'oxlda- 
tion  I  on  détermine  les  quantités  relatives  d'oxigène,  qui 
se  combinent  avec  une  quantité  donnée  du  oorps  com- 
bustible. Quand  ces  quantités  sont  entre  elles  comine  1 1^1 
ce  rapport  peut  aussi  être  de  a  :  4;  tbrsqu*eiles  sont  comiDe 
2  :  3,  il  se  présente  Faltemative  que,  dans  le  premier 
cas,  un  atonuî  de  radical  peut  être  combiné  avec  uiî  atome  • 
d'oxlgènc,  et  dans  le  second,  2  atomes  de  radical  avec 3 
»  atomes  d'oxigène^  si  le  rapport  est  connue  3 : 4?  ^ 
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pfeiHifiie  à  atomes  de  radical  soieiitcoiabiiMbayae  3  alo« 

mes  aoxigène,  et  i  atome  de  radical  àvee  a  atomes 

cFoxigène;  mais  quand  le  rapport  est  de  3  :  5,  il  n'y  a 
point  d'alternative  possible,  et  il  reste  uniquement  à 
décider  si  l'atome  du  radical  est  un  ou  deux.  Noua  re-> 
viendroQs  plus  bas  sur  cette  question.  Lorsque  les  oxîdes 
.  d'un  corpB  n'offrent  point  d'indices  suffisamment  clairs^ 
pn  cherche  à  savoir  s*îl  ne  possède  pas  plusieurs  degréi 
de  sulfuration,  comme  cela  arrive  pour  l'arsenic,  le  fer  * 
et  l'élain. 

3.  Quand  un  oxide  électropositif  se  combine  avec  un 
oxide  électronégatif,  par  exemple,  une  base  avec  unacidei 
l'ougène  de  ce  dernier  est  un  multiple  par  un  aombnl 
entier  de  l'oxigène  du  premier,  et  ordinairement  ce 
nombre  est  en  même  temps  celui  des  atomes  d'oxigène 
de  l'oxide  négatif  Ainsi  les  acides  nitrique,  chlorique, 
iodlqne,  hyposulfurique,  contiennent  5  atomes  d'oxi«« 
gène,  et  leur  capacité  de  saturation  est  égale  à  de  la 
quantité  d'oxigène  qu  ils  renferment;  l'acide  sulfuriqua 
contient  3  atomes  d'oxigène,  et  sa  capacité  de  saturation 
est  T  de  l'oxigène  qu'il  renferme;  Taeide  sulfureux  con<* 
tient  1  atomes  de  soufre,  et  sa  capacité  de  saturation 
est  la  moitié  de  son  oxigène.  Or,  quand  il  arrive  que  le 
Résultat  tiré  de  la  série  doxidation  s'accorde  avec  le 
IKMhbre  déduit  de  la  capacité  de  saturation-,  on  peut 
admettre  avec  asses  de  certitude  que  ce  nombre  est  la 
véritable.  Dans  les  cas  où  Toxigène  de  ToKide  négatif, 
au  lieu  d*âtre  un  multiple  par  un  nombre  entier  de  l'oxi- 
gène  de  Toxide  positif,  se  trouve  h  ce  dernier  dans  le 
rapport  de  3  :  a  ou  de  5  :  a ,  l'oxide  négatif  contient 
dans  le  premier  cas  3,  dans  le  second,  5  atomes  d'oxigène. 

4*  Lorsqu'un  corps  est  isomorphe  avec  un  autre  corna, 
dont  on  connaît  le  nombre  d'atomes,  on  peut^  regarder 
comme  connu  le  nombre  d'atomes  des  deux  corps ,  l'iso- 
morphic  étant  une  suite  mécanique  de  l'égalité  dans  la 
construction  atomique.  Déjà  plusieurs  fois  j'ai  mentionné 
la  découver  te  importante  deMitsclierlichy  qui  consiste  en 
ce  que  les  corps  qui  sont  composés  d'un  même  nombre' 
lY.  38 
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dittome»  nMinbléft  ia  HAtme  manière ,  MetUM  fat 
même  forme  quand  ils  cristallisent;  néannioîns  il  pa* 

raît  qu'ils  peuvent  prendre  deux  formes  primitives, et  que, 
quand  de  plusieurs  corps  isomorphes,  les  uîis  aOcctent 
de  pvé£éreiioe  la  première  forme,  les  autres  la  seconde, 
kur  mtQt^ÎMMiiorplie  ^t  plus  difficile  à  constater.  Mais, 
pour  las  corps  qui  se  tiennent  de  préférence  à  la  même 
'  fiMrme,  il  est  fiicîie  d*arriver  à  un  résultat  sûr.  Par  des 
raisons  faciles  à  concevoir,  ce  moyen  est  susceptible  de 
donner  des  résultats  aussi  positifs  que  l'évaluatiou  des 
voiuoies  relatifs  d'élémens  gazeux.  T/cKemple  suivant 
servira  à  démontrer  de-quelle  manière  l'isomorphie  peut 
eoildaiae  à  la  oon^alsmoe  du  nombre  dea  atonies.  <kis« 
qu'à  présent  noua  ne  oonnaissons  à  t'aluminium  qu'un  seul 
oxîde, l'alumine.  Avant  la  découverte  de  risomorphîe,on 
avait  conclu,  des  proportioris  dans  lesquelles  l'alumine  se 
combine  avec  les  oxides  ])lus  electropositifs  qu'elle,  que 
cette  base  devait  contenir  trois  atomes  d'oxigène.  Depuis» 
Mîisciierlich  a  trouvé  que  l'alumine  était  isomorphe  ayec 
kaOKidea  ferrique  et-manganique;  et  dn  saît  d'ailleurs, 
par  les  mnktples  d'oicigène  dans  la  série  d*oxidation ,  que 
.  ces  oxides  renferment  trois  atomes  d'oxigène.  Pareille- 
ment, Mitscbcïlich  a  trouvé  que  les  oxides  cuivrique, 
ferreux,  cobaitique,  niccolique,  zincique,  manganeux, 
nuigyiésique  et  calcique,  étaient  iftoitidrphes,  et  que,  d'un 
autre  céié^  la-  dianx  était  isomorphe  avec  la  ^mryte,  la 
s(rmitiaoe«tfocLidé  plombique,  par  une-autre  forme  pri- 
mitive commtine:  aux  carbonates  de  chaux  et  aux  carbo- 
nates de  ces  autres  bases;  il  s'ensuit  que  si  Ton  parvient 
à  déterminer  avec  certitude  le  nombre  d'atonies  d'un 
seul  de  ces  i  t  oxides,  on  connaîtra  le  nombre  d'atomes 
de  tous  les  autres^ 

Tant  -cé  qui  précède  atmonee  que  noM  poaaédews 
des  moyens-  stffBsâns  «pour  appMidre  'à  contmttre 
d'une  manière  indirecte  le  non  bre  d'atomes  de  tous  les 
oxides;  mais  il  n'en  est  j)as  ainsi,  et  il  nous  reste  encore 
beaucoup  de  doutes  à  cet  égard;  ce  qMi  provient  (h?  ia 
diffioulte  qu'ont éptx}uve  a  déterminer  avec  certitude  le 
nombre  Ifatomes  des  radicaux.  £n  considérant  les  com- 
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bilMil6««*  ie  Iliydrogène ,  du  Viitrogèiie ,  Aù  Mate  de 
l'iode,  nous  trouvons  qu'elles  sont  pour  la  plupart  coin» 
posées  (le  i  atomes  ck^  radical  et  de  r,  î2,  3  et  5  atomes 
d'oxigène.  Ce  rapport  nous  tK)DdttU  nature) lemeat  à  pré*" 
âiitMr  que,  de  mêmt  qne-le  |]|r«micr  oxide  de  eàêdffë- 
est  Composé  de  i  atome»  de  radical  et  d'un  alônie' 
d*oxtgèiie,  toutes  les  séries  d'oxMation  cetUTiietteent  îmt 

ce  ra])port.  IVuii  autre  côté,  si  Ton  compare  les  degrés 
d'oxidation  du  soufre,  qui  présentent  les  multiples  i, 
1  f  et  3,  on  arrive  à  ce  résultat  assez  certain,  que  dans 
le  premier,  le  second  et  ie  quatrième  terme,  un  atonie^ 
de  rodieal  est  eombiilé  avec*  i,  9  et  3  atotnea  d'oalgèiie^» 
et  que  dans  le  tmsiîèiife  tenne,  a  atomes  ék  srafiNi  som' 
-  combinés  atec  5  atomes  d'oxigène  ;    qttî  étahlit  mieana-» 
logie  de  composition  entre  l'acide  liyposulfurique  et  leS' 
aciiles  nitrique,  chlorique  et  iodique.  Si,  dans  ces  acides  du 
soufre,  il  y  avait  a  atonies  de  radical  au  lieu  d'un ,  Tacide» 
hjfposulfurique  serait  composé  de  4  atonîesdesoirfre  et  de  S* 
ittomead^oxigèae ,  rapport  qtii  est  sarts^xempie  dans  tome» 
lu  natnre  ttiorganique.  Mais  il  nous  'est-  fiîeile  i^Mf^km 

dans  ce  cns  toute  ineertilude.  En  effet,  l'atome  du  soufm^ 
peut  aussi  bien  éhe  déterminé  à  l'aide  des  combinai- 
sons dans  lesquelles  il  joue  le  rôle  d'élément  éleotro-» 
négatif,  c  est-à-dire  au  moyen  des  sul6deê,  deS*eulfi>-> 
bases  et  des  sulfosels  dens  )esq«ela  il  enttii*  eomtnei 
corps  négatif;  et  comme  on  doit  suivre  les  mêmes  règles^ 
pour  déterminer  les  atomes  du  soufix^,  que  pour  déter- 
miner les  atomes  de  Toxigèiie,  et  que  dans  ce  cas  on  ob- 
tient  pour  résultat  le  même  poids  deTa.tonie  du  soufreque^ 
lorsqu'on  considère  Tacidc  sulfurianc  comme  composé 
d'un  atome  de  soufre  et  de  3  atomes  aoxlgèile;  cette  ques- 
tion se  résout  de  manière  à  ne  laisser  aucune  incertitude, 
tl  résulte  de  là  que  nous  avons  denx  séries  d'oxidation^i 
J/une,qtie  j'appellerai  la  série  du  nitrogène^  peut  être  ex-» 
primée par  lafoniiule:^  R-hO,R4-  0,aR+  3  0(i}, 

  '    ^      ■  ■   ■  ■  ■  I  ■ — 

(  f  )  C'(*0t  à  doMeiit  qtib  fa?  oints  le  degré  B  +  i    qne  les  é^W 
roistes  français  appellent  acide  niireux;  ew  effet,  Sri  MéOffié^ 
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a  A  -1-  5  Ot  fonlHile  daas  laquelle  R  est  égftl  à  unatMia 
de  radieel  et  O  à  un  atome  d'oxîgène.  L'autre  série,  que 
j'appellerai  la  série  du  soufre  y  est  formée  par  R  +  0, 

R  -h  a  O,  R  +  3  O,  etc.  (i).  Nos  expériences  s*étendenl 
assez  loin  pour  que  nous  puissions  affirmer  que  la  série 
d'oxidation  d'un  corps  suivra  une  des  règles  précédentes. 
Mais  jusqu'à  présent  il  n'a  pas  été  possible  d'assigner  à 
la  plupart  des  oorjps,  d'une  manière  positive^  la  série  i  la- 
quelle ils  appartiennent.  Nous  verrons  plus  J>as  que  plu- 
sieurs circonstances  font  présumer  que  la  série  du  nitrogène 
est  la  plus  générale;  en  revanche,  celle  du  soufre  offre  tant 
d  avantages,  sous  le  rapport  de  la  simplicité descalculs,que 
je  lui  avais  donné  la  préférence  dans  mes  premiers  mémoi- 
Nssur cesujetJusm'Minomentoii  il  a  été,  sinon pronv^ 
du  noins  rendu  tros«probabIe  que  ce  n'est  pas  k  véri- 
table. Toutes  les  fois  qu'il  a  fallu  choisir  une  série,  et 
que  la  série  n'est  pas  positivement  indiquée ,  j'ai  choisi 
celle  du  soufre.  La  seule  faute  qu'on  commet  dans  ce 
cas,  c'est  que  le  poids  dii  radical  jest  exprimé  par  un 
Mmbre  double  de  celui  qui  représente  sa  valeur  réelle; 
UMUS  comne  ce  nonibre  ne  varie  jamais,  cette  cirooB- 
stanée  n'eseroe  aucune  influence  sur  la  justene  des 
calculs. 

Je  vais  maintenant  citer  quelques-unes  des  considé- 
lations  qui  doiveot  nous  guider  daus  le  choix  de  la 
^ic. 

RetAerche  sur  la  sérié  JPùsàdatàm  du  carbone. 


sente  des  phénomènes  de  composition  et  de  décomposition  qui 
prouvent  qu'il  est  composé  d'iin  atome  de  gaz  oiadc  nitriqt» 
combiné  avec  on  atome  d'acide  nitrique,  c'est-à-^ire  de  trais 
«tome»  de  nitrogène  et  de  six  atomes  d'oxigène.. 

(i)  Mon  intention  n^est  pus.  d'énoncer  qnll  existe  dans  la  ni- 
tare  denx  séries;  il  iTagit  senlsBMBt  diadiqner  le  résultat  aaqsd 
an  arrive  »  qumil  on  part  de  ooanaissanees^  positives  poar  éeuîp* 
GÎr  ce  ^ui  ne  peut  être  déterminé  par  des  expériences  directes» 
Aussi  je  regarde  comme  trè»-pioDahle  que  les  membres  qui 
manquent  dans  la  série  du  soufre,  et  qui  rendraient  cette  série 
égaie  k  celle  du  nitrogène,  savoir  aR-f-OetaA-)-3  0|  serait 
découverts  par  la  suite. 
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IjC  carbone  a  trois  degrés  d'oxidation,  qui  sont  entre 
eux  comme  les  nombres  i  ,  i  f  et  2 ,  ou  comme  2 ,  3 
et  4-  Plusieurs  causes  parlent  si  haut  contre  Thypo- 
Ihèse  d'après  laquelle  Toxide  carbonique  contiendrait 
deux,  et  l'acide  carbonique  quatre  atmies  d'oxigène, 
que  je  ne  crois  pas  nécessaire  de  ta  prendre  en  consi- 
dération. Reste  donc  à  savoir  si  l'oxîde  carbonique 
est  égal  R  -+-0,  ou  2  R  4-  O.  L'une  et  l'autre  manière  de 
voir  a  de  puissantes  raisons  en  sa  faveur.  Si  le  gaz  oxide 
carbonique  est  égal  R  -h  O,  l'acide  oxalique  doit  être  égal 
4  R  +  3  o  ;  certes  la  nature  inorganique  n'offre  aucun 
exemple  d'une  eoinpositioa  pareille  ;  mais  l'acide  oxa- 
lique est  un  produit  de  matières  organiques ,  et,  consi- 
dérée sous  ce  rapport,  une  telle  composition  na  rien 
d'extraordinaire.  Un  volume  de  gaz  oxigène  se  trans- 
forme en  deux  volumes  de  gaz  oxide  carbonique ,  ce  qui 
doit  avoir  lieu ,  soit  que  deux  Totoiiies  de  vapeur  de  CJA^ 
bone  se  combinent  avec  un  volume  de  gaz  oxigène,  et  se 
condensent  de  manière  à  produire  deux  vomnes;  soit 
qu'un  volume  d'un  élément  se  combine  avec  un  volume 
de  l'autre,  sans  aucune  condensation,  ainsi  que  cela 
arrive  ordinairement.  Mais  si  le  gaz  acide  carbonique  est 
composé  d'un  volume  de  vapeur  de  carbone,  et  d'un 
volume  de  gaz  oxigène  ^  il  faut  admettre  que  iwa  é|é- 
roens  sont  condenses  de  moitié ,  puisqu'il  occupe  seule- 
ment le  volume  du  gaz  oxigène  ;  si  au  contraire  il  est 
composé  de  deux  volumes  de  gaz  oxigène  et  d'un  vo- 
lume de  vapeur  de  carbone,  condensés  à  deux  volumes, 
cette  proportion  s'accorde  avec  un  rapport  ordinaire. 
Mous  voyons  en  outre  que  l'acide  carbonique  contient, 
dans  ses  combinaisons  les  plus  stables  avec  les  alcalis  et 
les  terres  alcalines ,  deux  fois  autant  d'oxigène  que  la 
base,  ce  qui  vient  à  l'appui  de  l'iiypolbèse  d'après  la- 
quelle l'acide  carbonique  contient  deux  atomes  d'oxi- 
gène.  Si  l'on  considère  maintenant  toutes  les  probabili* 
tés  en  faveur  de  l'une  ou  de  l'autre  série,  on  trouvera 
que  la  série  £-f-0,  qK+SO,  R -f-* a  O l'emporte. 
Vmenic  et  le  phosphore  oiit  kt  même  sétie  d'oiâ- 
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•daiionr  que  le  nitrogène ,  savoir,  2 ,  3  et  5;  car  les 

«sulfures  d'arsenic  présentent  le  degré  de  combinaison 
-(  sulfide  liyparsénieux  ou  réalgar),  qui  manque  aux 
.!OZ.ides.  Il  s'agit  donc  de  savoir  si  ces  acides  contiennent 
atomes  deradml)  eu  s'ils  n'encontienoont  qu  un  seul: 
'  ce  n'eal  pm  oositne  c^liséqiieooe  aéoetiaire  de  la  série, 
•qu'on  ««met  dans  les  aeideaa  atomes  de  radical  sur  3  et 
5  atomes  d'oxîgène;  mais,  dans  auoQo  des  cas  qui  ont  étédé- 
terminés  jusqu'à  présent ,  on  n'a  trouvé  i  atome  de  radical. 
iLes  cas  (jui  restent  à  déterminer  sont  justement  ceux  dont 
iil  s'agit  (le  phosp|iore  et  l'arsenic),  aiasLque  les  acides  an- 
^inoJMque  et  manganique.  On  devrait  pouvoir  conclure 
Àu  eeoiMi  sur  rinj^nnut  Mais,  A*m  iaatre  oôtét  il  w 
/sut  pae  oublièp  la  ciroanstaiiee  suivante ,  qui  pourrait 
-prouver  le  contraire  ;  savoir,  que  les  acides  nitrique, 
iclilorique,  iodique  et  hyposulfurique  saturent  une  quan- 
Mq  de  ba^ie  tkiDt  l'etxigèue  est  égale  à.    de  celui  de 
•laeide^  les  aeid^a  Brseiiii|ue  et  pliosphorique,  au  csiir 
traire,  saluceot  une  .quantité  de  base  dont  IWigène  eat 
'éfpJt  à  I  de  celui  de  l'anide,  ou  double  de  .celui  des 
ides  précédens  ;  ils  sont  isomorphes  l'un  avec  l'atitre , 
mais  ils  ne  le  sont  pas  avec  un  des  acides  précités.  Cette 
différence  pourrait  provenir  de  ce  que  dans  ces  acides 
•le  rapport  du  radical  à  l'oxigèue  n'efit  pas  le  même  que 
dans  le^  acides  nitrique  et  chloiique.  ^Cependant  je 
garde  -eonHne.ptéférable  l'idée  qui  consiste  à  adnuHttre 
Ja-  préspnee  de  s  atomes  de  radical  dans  les  acides  inor- 
ganiques qui  contiennent  5  atomes  d'oxigène,  d'autant 
plus  que  dans  ja  série  du  soufre,  l'acide  hyposulfurique 
qui  renferme  5  atomes  d'oxigèae,  contient  également 
ft  atomes  de  radical^  par  ODUsequent,  j'admets  que»  dans 
ces  aoides ,  les  nombêes  atotniques  5  :  a  s'aeoompagiTMft 
•odnetaminent  9  et  je  m'en  tiendrai  à  cette  manière  fie 
•voir  jusqu'à  ce  qu'un  exemple  bien  constaté  prouve  que 
4'opinion  contraire  est  préférable. 
.    La  déterminaiïon  de  la  série,  d'oxidation  des  mé- 
taux éiectroposit\fs  constitue  un  des  points  les  plot 
«nportana  de  la  :dnetnne  atosniqne.  J'ai  dit  plua  haut 
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que  plusiemx  bi^es  mtiiUiqu^s  «  qui  joueit  Iç  tçk 

bases  fortes,  sont  isomorphes  avec  les  terres  alcalines, 
tandis  que  les  oxides  ferrique,  manganique  et  chrouii- 
que  sont  isomorphes  avec  Falumnie.  Il  résulte  de  l'iso- 
xnorpbie,  que  des  corps  combustibles  qui  &qat  isomor- 
phes quand  ils  se  trouvent  combinés  avec  un  ciejrtain  nom- 
Jbred'atonHSf  d'oxigène,  continuent  de  lelreyquaii^  ils  s^ 
combinent  avec  un  iLutre  nombre  égal  d'atomes  d'oxti- 
l^ènc.  C'est  pour  cela  que  aon-seulement  ralumine  et 
Toxide  chromique,  mais  aussi  leurs  radicaux  fout  par- 
tie des  corps  isomorpb^f  précéileinutent  cités.  Nom/s 
jgaorons  po|urquoi  tous  les  corps  ne  présentent  pîM  un 
milnie  nopfit>r^dç  d^i^a  dWdatîpn,  qù  dcs.degr^ 
respondans  ;  mais  on  peut  considérer  le^  degréli  d'pXfî- 
dation  que  nous  trouvons  dans  les  corps  isomorphes, 
comme  communs  à  tous,  ou  plutôt  admettre  que  les  uns 
présentent  les  supplémens  des  degrés  qui  manquent  au^ 
autres  Jîn  partant  .de  la  t  ppur.con^déccx  le^  qi^n(itë8 
relatives  d'oxigène;»  qui  sç  combinent  fivfP  <^ 
npua  trpuyona  lea  multiples  sniy|tna  ;  ... 

*  1  Dans  loxide  cuivreux;  '  i 

«  Dans  les  oxides  eu ivrique,*  ferreux ,  etc.  j  * 

•  3 Dans 'les  oxides  ferriqiie  ,  iti&tigaaique  ,  plom- 

biquc,  etc.  ;         '     '  •         .  .    •  i 

•  /|  Dans  les  suroxides  de  plomb,  de  manganèse; 

5  Dans  l'acide  manganique.  •  - 

Si  nous  considérons  maintenant  les  degrés  de  sulfu- 
ration  du  fer  (  page  2,^7  du  'Y  vol.  ),à  l'exception  du 
premier,  nous  y  trouvons  les  multiples  3  et49  et 

les  degi:^  a  et  3  de  la  série  de$  sulfures  correspondant 
aux  fl  et  3  de  la  série  d«&  oxides.  JUes  données  préc^r 
déistes  portent  à  faii^  regarder  ces  multiples  comme  Tex- 
pression  du  nombre  exact  d'atomes  de  soufre  et  d'oxi- 
gène conihiiiés  avec  un  atome  de  radical  :  aussi  les 
ai -je  pendant  long -temps  pris  pour  base  des  calculs 
par  lesquels  j'ai  déterminé  les  atomes  de  ce§  corps , 
sans  néanmoins  perdre  de  vue  les  circonstaaoes  qiiî 
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paraissent  leur  être  contraires  ;  m  convenant  des 
•errenrs  que  j'aurais  pu  commettre  (  i  ).  De  nouvelles  ex- 
périences ,  et  surtout  aussi  l'application  clos  résultats 
de  risomorpliie ,  inconnus  à  cette  époque,  m'ont  déter- 
miné à  changer  de  manière  de  voir;  ainsi,  au  lieu  de 
considérer  la  série  précitée  comme  composée  d'un  atome 
de  radical  et  dé  i ,  a,  3,  ^  et  S  atomes  d'ozigène,  je 
la  regarde  maintenant  comme  composée  de  a  R+O^ 
Rh-O,  2R-+-3O,  R+2O,  iR+50,  c est-à-dirc que 
j'adopte  pour  les  métaux  électropositifs  la  série  d'oxida- 
tiôn  du  nitrogène,  et  non  celle  du  soufre,  telle  que  nous 
la  connaissons  présentement.  Les  rapports  que  j'avais 
adoptés  anciennement  éprouvent  ainsi  un  changement 
qui  porte  principalement  sur  le  poids  de  l'atome  des 
métaux  électropositifs  qui  se  trouve  réduit  de  moitié. 

Voici  les  raisons  qui  m'ont  déterminé  h  considérer 
la  série  du  nitrogcne  conmie  la  plus  exacte. 

1^  Cette  série  ne  suppose  pas  une  aussi  grande  pré- 
pondérance dans  les  atomes  de  Toxigène,  ou  en  général 
dans  les  atonies  de  l'élément  éiéctronégatif ,  ni  dans 
plusieurs  iiiétaux  un  aussi  grUod  nombre  de  degrés  de 
combinaison  qui  manquent  ou  restent  à  découvrir.  Tant 
qu'on  admettait  la  présence  de  Toxigène  dans  le  chlore, 
les  degrés  supérieurs  d'oxidapon  de  ce  corps  offraie*nt 
des  exemples  de  combiuaiscfos  contenant  un  grand  nom- 
bre d'atomes  d'oxigène  ;  nous  avons  vu  précédemment 
que  même  raoiae  oxichlorique  ne  renferme  que  sept 
atomes  d*oxtgène  sur  deux  atomes  de  radical  ;  et  si  nous 
adoptons  la  série  d'oxidation  du  nitrogène  pour  les  mé- 
taux en  général,  nous  trouvons  qu'à  l'exception  de  l'a- 
cide osmique  et  des  acides  oxichlorique  et  oximanga- 
Bique,  3  atomes  d'oxigène  et  i  atome  de  radical  forment 
le  plus  haut  degré  d'oxidation  que  nous  connaissions. 

î»^  Le  s  premiers  degrés  d'oxidation  de  quelques  me* 


(1)  Je  renvoie,  à  cet  égard,  à  l'opuscule  intitulé  :  Essai  sur  U 
théorie  des  prûportioDS  chianques^  etc.  Paris  1 1S19.  Iiitrod|ict) 
p*.xv ,  ecc« 


GÉNÉRALES.  6oi 

taux,  tek  (|ii6  le  rinc,  le  plomb,  le  bismuth,  le  cuivre 

et  le  mercure,  ne  s'unissent  point  aux  acides,  ou  ne  se 
combinent  avec  eux  que  sous  certaines  conditions;  mais, 
dans  tous  les  cas ,  cet  oxide  est  décomposé  par  les  acides 
forts^qtti,  tels  que  Tacidc  sulfurîque,  ne  peuvent  pas 
les  porter  à  un  plus  haut  degré  d'oxidation;  on  obtient, 
d*uue  part,  du  métal  réduit,  et  de  l'autre  le  degré  sui« 
vant  d'oxjdation ,  qui  se  combine  avec  l'acide  ;  dans  ce 
cas  il  est  plus  conforme  aux  probabilités  d'admettre 
que  aRH-O  sépare  un  il,  et  que  Taffînité  la  plus  forte 
est  en  R-f-O^  que  de  supposer  que  de  deux  atomes 
l'un  abandonne  son  oxîgene  à  l'autre,  pour 
donner  naissance  à  un  R  et  R+  aO,  dont  la  composi*- 
tion  reposerait  sur  PafBQité  la  plus  forte.  GependanI 
toutes  ces  probabilités  ne  seraient  pas  suflQsautes  en 
elles-mêmes  pour  décider  la  question. 

3^  A  loccasion  de  leur  excellent  travail  sur  la  chaleur, 
Dulong  et  Petit  firent  difEn'entes  recherches  snr  la  ciia- 
teur  spécifique  de  ptnsieinrs  métaux  :  ils  trouvèrent  que 
cette  ehaleiir  allait  en  diannoant  dans  b  même  pro* 
portion  que  le  poids  des  atomes  augmentait,  en  sorte 
qu'en  multipliant  les  chaleurs  spécifiques  par  le  poids 
des  atomes ,  on  obtient  un  produit  constant.  Mais  on 
n'arrivait  à  ce  résultat  qu'autant  que  le  poids  des  ato* 
mes  de  ces  métaux  était  pris  tel  qu'il  resaort  de  la  a»» 
rie  que  je  viens  d'adopter.  L*atonie  du  soufre,  dont  je 
croîs  le  poids  connu  avec  certitude  (  à  quelques  dootes  * 
près  que  laissent  les  dernières  décimales  )  ,  servait  de 
terme  de  comparaison.  En  adoptant  pour  ces  métaux 
la  série  d'oxidation  du  nitrogène,  le  produit  de  leur 
poids  atomijue  multiplié  par  leur  chaleur  spécifique, 
est  égal  au  produit  du  poids  de  l'atome  du  soufre,  mul- 
tiplié par  la  elialenr  spécifique  de  ce  corps.  Si  au  con- 
traire on  adopte  la  série  d'oxidation  du  soufre,  on  ar- 
rive au  poids  atomique  double,  et  le  produit  de  la  mul- 
*  tiplication  du  poids  atomique  par  la  chaleur  spécifique, 
devient  double  de  celui  du  soufre.  Cette  circonstance 
fournit  ttiie  raison  eofvaineanle  pour âinunacr de  moi- 
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tié  le  pwdi  dM  Mitves.atoBiitt,  eo  supposant  que  oéà 
éa  ioiifre  eii  oonmi. 

Yoici  les  résnllats  obtenoa  par  Dulong  et  Petit 

'  Corps  ninplM..  Chaltur  spéctfiiiae.  Poids  des  atomes.  Produits  da  poids 
i'  de  chaque  atome 

par  )a  capacité 
correspoodante, 

Soufre   o,ï88o       îioi,i5  0,3790 

Or   0,0298        i9./t3,o   "  '  0,3704 

Platine......      o,o3i4  ."  o,38i6 

Étaîn.  ;»....      o,o5i4         7^^'^  Oî3779 

Bismuth  i.!^.     0,0^88      i^3o,4     '  .0,3835 

tui^rè.  .y. : 0,09^9  '    39.^,7  '^.0,3755 

plomb. .. .  '  0,0293       1294,5  0,3793 

Zinc   0,0927  '      4o3,îX'  0,3738 

Nickel...'...'.  o,io35         369,7  o,38a6  • 

Fer. . • .  ^ . . .  0,1 100        339,a  o,373i 

Les  différences  qui  existent  entie  les  noinbres  de  II 
•troisième  colonne  sont  trop  faibles  pour  que,  clans  les 
oss  iii«Biioaiiés,.im  ne  puisse  pa^  regardeir  iU)mmecoii- 
sisiit  le  rai^Kurt  m^îep  la  obaleuif  apéoifiq^e  b  foià 
dasi|toÉiiai.  -    ,  .  ; 

<  On  peut  «0  demander  it  cb%  égard  si  ce  rapport  ett 
tellement  constant,  qu'on  puisse  trouver  le  poids  alO" 
mique  de  tout  corps  simple  dont  la  clialeur  spécifique 
«8t  iXtfiQue.  Je  ne  pense  ^îis  que  IçUt  actuel  de  uos 
coBMÎssaiioes:  permette  de  résoudre  cette  question  ;  {Virnù 
•ks  ttMPps  soumis  ^i'e»périaimt  Dulong  et  Petit  ei^oot 
trouvé'  pinsÎMirs.  qui  ne  présenmiqnt  piis  pe  rapport 
L'arsenic  et  l'antiinoine,  par  exemple,  ne  doooai^t 
point  de  résultais  semblables.  L'argent  et  le  tellure  don* 
naient  un  produit  double  de  celui  qu'on  aurait  dû  ob- 
tenir selon  tnpte  probaivlité,  et  le  cojbal^,  qui  est  iso- 
morphe avec  piasieurs  des  métaux  qui  sput  désigné* 
dane  ht  tableau  précédent,  qui  a  1a  même  série d'^xid»- 
lion ,  et  dont  ratorae  devrait  être  aussi  bien  ocmmu  (jPf 
celui  de  ces  métaux,  donnait  pour  produit  de  la  roulU- 
pUcatiou  du  poids  de  ijon  at<Mtte  p^  ^  cl^leur  ^p^.^* 
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que ,  un  nombrcf  une  (m  et  demie  aussi  grand  que  celui 

auquel  on  devait  s'attendre.  Or,  si  le  résult»it  déduit  de 
la  chaleur  spécifique  était  le  véritable,  la  série  d'oxida*- 
tion  du  cobalt  serait  3R  +  2O,  R-+-0,  3R+4 
^  3  B  -h  a  O  ivprésenterait  l'osiide  cobaltique;  mai»', 
-dans  l'état  aotqel  de  la  acicnoe-,  un  pareil  rapport 
M  contraire  toutes  les  probabilités.  Le  physicieii 
qui  continuerait  le  travail  de  Dulong  et  Petit  rendrait 
de  grands  services  à  la  science. 

-  4^  Lorsqu  on.exaniine  la  série  d'oiudation  du  chrooie, 
<m  arrive  à  ce  résultat  singulier,  que,  tandis  que  1*0X1»- 
gène  de  Tadde  ohroniiqi;ie  est  à  oekn  de  l'oiiciU  ekro^ 
niique  comme  a  :  i ,  la  capaciti  de  éaluretiiKi  dé  cqt 

acide  est  égal  à  j  de  son  oxigène,  ce  qui  annonce  trois 
atomes  d'oxigène;  niais,  d'un  autre  côté,  on  sait,  par 
les  expériences  de  Mitscberliclu  que  non-seulement  Ta- 
cide  chromique  est  isomorphe  avec  l'acide  aaifurique, 
mais  aussi  que  l'oxide  chromique  est  isomorphe  avec 
les  o&idesfiÂTique,  roanganique  et  alumtnique,  et  qu'il 
renferme  par  conséquent  3  atemes  d'oxigènie;  er^  ep  €ét 
parvenu  à  prouver  que  l'acide  et  Toxide  contiennent 
3  atonies  d'oxigène:  donc  la  cause  du  rapport  multiple 
.  de  I  :  a ,  ne  peut  provenir  qup  de  oe  que  i  acide  chiri^- 
iniqne  estR  +  30^  tandis  <pie  ToEide  chromique  erit 
a  R  -4-  3  O ,  rapport  qui  s'aooorde  pariiMlemeBt  avec 
-la  composition  des  oxides  ferrique  et  uianganique,telife 
qu'elle  dérive  delà  série  précédente. 

J'avoue  francliement  que  les  modes  de  combinaison 
du  chrome  et  du  manganèse  m'ont  principalement  dé- 
terminé à  choisir  la  série  du  nitrogène  comme  étant, 
-selon  toute  probabihbé,  la  plus  juste,  et  à  ebandonocr 
eetle  que  j'avais  adoptée  auparavant^  et  qui  parait  être 
plus  simple.  Cette  dernière  peut  également  être  bonne 
si,  par  les  raisons  citées  plus  haut,  le  nombre  des 
atomes  simples  dans  les  atonies  composés,  n'est  pas 
tiussi  simple  que  le  calcul  l'indique,  et  que,  par  exem^ 
pie,  le  rapport  exprimé  R+O  oonsbte  a  R+aO. 
Se  doute  fert  que- cette  question  puisse  être  .Mainne 
fe»  l'expéiieftce  ;  mais  la  eonjectwe  qa?il  »'wb|e 
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point  4e  oombinaii(m*  d'un  atome  avec  un  atome, 
quoiqu'elle  soit  contraire  à  nos  ealculs^  pourra  ^ 

la  suite  prendre  quelque  consistance,  en  ce  qaan 
atome  composé  de  deux  sphères  n'aurait  qu'une  dimen- 
sion linéaire,  tandis  que  des  corps  composés  de  3,4i 
5,6,  etc.,  sphères,  contiennent,  pour  ainsi  dire, 
le  f^rne  de  la  figure  mathématique  déterminée,  qui 
te  présente  avee  tant  de  régularité  dans  leurs  cristaui. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède ,  que  nous  cdlisidéroDS 
les  bases  fortes  comme  étant  composées  d'un  atome  de 
radical  et  d'un  atome  d'oxigène;  c'est  ce  rapport  qui 
BOUS  servira  de  point  de  départ,  pour  déterminer  le 
poids  atomique  des  radicaui. 

V«  iSifr  la  manière  de  eléterminer  les  poids  rehiijsém 

atomes  simples ,  et  de  les  mettre  en  rapport  les  uns 
aç^ec  les  autres. 

Une  des  méthodes  les  plus  simples,  pour  déterminer 
les  pmds  relatifs  des  atomes,  consiste  à  peser,  avec  beau- 
coup d^exactitude,  les  corps  à  l'état  de  gaz,  et  k  com- 
parer leurs  densités.  Mais  cette  méthode  ne  peut  ftre 

employée  que  pour  un  petit  nombre  de  corps  ;  en  ou- 
tre, pour  arriver  à  un  résultat  exact,  il  faut  lexécuter 
avec  une  grande  habileté ,  et  diriger  sans  cesse  l'atten- 
tion sur  toutes  les  dilf&cultéà  qu'on  a  à  surmonter.  Parmi 
ces  difficultés,  nous  citerons  celle  d'obtenir  un  gaza  Tétst 
de  pureté  parfiiite,  et  raempt  de  gaz  étrangers ,  d'air  et  de 
vapeur  d'eau;  et  celle  de  maintenir  le  gaz,  pendant  la  pesée, 
au  même  degré  de  tension  que  l'air  extérieur,  difficulté 
qui  est  encore  augmentée  par  un  fait  nouvellement  de- 
couvert,  et  qui  consiste  en  ce  que  des  gaz  coercibles,  sur- 
tout ceux  <|ui  sont  plus  faciles  à  condenser ,  paraisseot 
être  comprimés  par  la  seule  pression  de  l'air,  plus  que 
les  gaz  pernwnens..  On  est  parvenu  à  déterminer  par 
ce  moyen ,  avec  assez  d'exactitude,  les  gaz  oxigène,  ni- 
trogène  et  hydrogène,  parce  que  ces  gaz  sont  sans  ac- 
tion sur  lès  robinets  métalliques  des  vases  et  sur  la 
graisstt  avec  laquelle  oa  «lecoUTre  eea  robioetSi  pour 
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qu'Us  fermant  bien.  Le  poids  atomique  do'  ettlmie^a 
été  déduit  du  résultat  de  la  pesée  du  gaz  acide  carbo- 
nique ,  qui  renferme  un  volume  de  gaz  oxigène  égal  au 
.  sien,  et  dans  lequel  tout  ce  qui  excède  le  poids  de  l'o- 
xigène  consiste  en  carbone.  I.es  gaz  qui  sont  facilement 
altérés,  ou  qui  attaquent  aisément  les  robinets  ou  sont 
absorbés  par  la  |[raisse,  tels  que  les  gaz  chlore,  sulfîde 
et  phosphure  hydriques,  et  les  gaz  acides  eu  générai,  . 
pêufent  être  pi^  d'une  manière  approximative,  mais 
le  résultat  ainsi  obtenu  n'approche  jamais  de  l'exacti- 
tude que  l'on  peut  atteindre  par  la  détermination  du 
poids  atomique  des  corps  solides  ou  de  quelques  corps 
liquides,  au  moyen  de  bonnes  analyses  ou  synthèses. 

^La  méthode  la  plus  ordinaire ,  pour  trouver  le  poids 
«lotiiiqiie  des  corps ,  consiste  à  analyser  avec  la  plus 
grande  exactitude  leurs  combinaisons  avec  l'oxigene, 
en  supposant  d'ailleurs  qu'on  connaisse ,  d'après  ce  que 
j'ai  dit  plus  haut,  le  nombre  relatif  des  atomes  qui  en- 
trent dans  les  combinaisons.  Si.  elle  consiste,  par  exem- 
ple, en  3  atomes  d'oxigène  et  i  atome  de  radical,  le 
poids  d'un  atome  d'oxigène  est  à  celui  d'un  atome  de 
raidical ,  comme  4*  de  la  quantité  d'oxtsèae  trouvée ,  est  à 
la  quantité  totale  du  radical ,  ou  à  Ta  moitié  de  cette 
quantité,  si  l'atome  de  l'oxide  est  composé  de  3  atomes 
d'oxigène  et  de  o,  atomes  de  radical. 

IVMir  établir  un  rapport  déterminé  entra  les  poids  des 
atones,  oo  prend  pour  unité  un  de  ces  poids,  et  on 
compare  les  autres  avec  cette  unité ,  à  laquelle  on  les 
rend  tous  proportionnels  ;  on  procède  donc  absolument 
comme  quand  on  compare  la  densité  d'un  corps  à  celle 
'   de  l'eau,  prise  pour  unité. 

;  '  Les  chimistes  se  sont  partagés  dans  le  choix  du  corps 
qui  représente  l'unité  :  les  uns  ont  adopté  l'oxigène^ 
les  autres  l'hydrogène.  . 

Bahon,  qui  le  premMf  a  établi  une  semblable 
comparaison  ,  a  pris  X hydrogène  pour  unité,  parce 
que  le  poids  atomique  de  ce  corps  est  le  plus  petit 
de  tous.  Depuis  ce  temps ,  beaucoup  d'autres  d^* 
msles  ont  suivi  l'exemple  de  Daiton ,  et  il  a  aequis 
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une  espèce  de  légitimité  par  Tobservation  de  Prout,  d'a-^ 
jM'ès  laquelle  1«»  poids  atomiques  des  corps ,  ieh  qu'ila 
«Mukeat  d'essais  diractt^  Sr'apprœlieot  teUemrat  dea 
multiples,  par  un  nombre  entier^  du  poids  atomique  da. 
l'hydrogène,  que  la  différence  pourMit  fort  bien  prove^ 
nir  de  fautes  commises  dans  les  expériences.  Prout  ad» 
mit  comme  base  de  son  calcul,  que  le  poids  atomique  de 
Tkydrogèue  était  égal  à  2  volumes  de  gaz  iiydro^èue;  et 
si  aon  observation  est  fondée ,  les  poids  atomiques  dfl{ 
tous  tes  corpa doivent  être  divisibles,  sans  reste,  par  Im 
somaM  qui  exprime  le  poids  de  deux  atomes  d'ii^dro*t 
gtJie,  et  lu  densité  de  tous  les  gaz  doit  être  divisible', 
sans  reste  ,  par  la  densité  double  du  gaz  liydrogèue.. 
Maintenant,  si  uous  clierclious  à  vérifier  son  observa- 
tion ,  nous  trouvons  que  la  pesanteur  spécifique  du  gaa: 
bydiHigèné  étanl:  «gale  à  oyotiSS ,  el  le  nbmfare  doubla  oit: 
0,1376  étant  pris  pourdiviseur^,  oa  obtient  les  quolieiis^ 
suivans;  savoir:  pôiir  le  nitrogène  dont  la  densité  est 
égale  à  0,976,  le  quotient  7,09;  pour  le  gaz  acide  car- 
bonique dont  la  densité  est  de  1,524»  1^  quotient, 
iiyO^o;  pour  le  gaz  oxigène^  le.  quotient  8,014*  et 
jKNir  ieoblotfe,  dont  k  densité  est  de  a^a5a  «  le  <|Okh 
tient  17,6a*  £■  admettant  que  dans  I<gà^treis  pramierm 
qiiotiens  les  diffNmieea  sont  dues  à  dé^feutes  ifobseï^ 
vation,  cette  différence  est  trop  grande  dans  le  nombre 
du  chlore,  pour  qu'on  puisse  latlribuer  à  une  faute  d'ob- 
secvaiion ,  inemeeu  supposant  qu'il  y  ait  eu  erreur  dana 
bt .pesée  du  dilôre  et  dans  celle  de  Thydrogène.  Par  Im 
domparaison  avec  le.  pmde  de  l'I^dro^gèM  à  voiumea 
é^HaiiK,  la  fiml»  ne  disparaît 'pas.  Un  semblake  rappoH 
multiple, entre  le  poids  atomique  de  l'hydrogène  et  ce-> 
lui  des  antres  corps,  ne  repose  par  sur  des  bases  qui 
permettent  de  l'adopter  à  priori;  il  faut  prouver,  par 
des  faits,  qu'il  se  trouve  dans  l'atome  de  chaque  oornai 
AU  lieu  d'at  tendre  leréeultst  d'un-  seml)lable  exaroett^^ltt- 
sieurs  cbinustes  <sc.  sont  contentés  de  l  apparenco  pou 
adfiQjetlre  comme  un  fait  positif  Thypolbèse  de  Prouty 
et  ils  sont  partis  de  là  pour  dresser  des  tables.  Cepen-i 
dapt  comme  le  poids  atomiquq  de  l'i&ydrogène  doit  ùUq 
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m  loiM-iDÙltîple  da  celui  de  roxigèoe^  il  faut  que  le  pre-« 
nier  feoît  exaeteihent  du  dernier,  nombre  duquel  lea 
resttbatodercxpérieiice-apprachestdetrèi'prèB,  comme 

nous  venons  de  le  voir;  et  si  le  7  Vêtait  pas  le  nombre 

exact,  on  ne  pourrait,  dans  cette  hypothèse,  admettre 
qu'un  septième  ou  un  neuvième  tout  juste.  Donc  une 
différence  entre  un  résuhat  trouvé  par  l'ei^périence  et  ui| 
résultat  caloulé,  d  après  l'bjr]iotbèfe  des  multiples ,  ne 
senrait  éire  expliquée  par  petite  erreur  dm  le  poids 
atontqne  êe  l'hjÀogène,  erreur  qui  serait  ensuite  agraoK 
die  par  les  multiples.  Il  suit  de-là  que  si  l'hypothèse  de 
Prout  est  fondée,  les  poids  atomiques  des  corps,  com- 
parés à  celui  de  loxigèue  pris,  =  100  (comme  jiki  Tut 
WÊgs  de  le  faive),  doivent  fiairipor  un  des  nombres  àul- 
nttns^  aavôÎF  :  la^  (51:=^.);  37,5;  5o(  6a,5;  fj&\ 
;  lao,  et  que  les  résultats  d*expérièacel  bien  fiuteé 
s'approcheront  nécessairement  d'un  nombre  terminé  paf 
un  des  chiffres  précédens.  Sous  ce  point  de  vue,  j'ai 
examinéde  nouveau  iepoidsatomiquedu  plomb, que, dans 
mea  e^périencea  antérieures ,  j'avais  trcNivé  =  1  a94t49^4 
Mr  .  oonséquent' entre  les  deux  derniers,  nondbr^  et 
k.  serie  préoédimle.  J'ai  tâiilié  d'apporté^  dans  mes  em 
fMriencea  auftnt  d'exaelttude*«pie  le  pernettènt  noé 
moyens  actuels.  Or  les  résultats  de  six:  expériences,  dans 
lesquelles  de  l'oxide  plombique  pur  a  été  réduit  à  l'état 
métallique  par  du  gaz  hydrogène  également  pur,  va-* 
riaient  entre  les  ncnbre  extrêmes  lagdfiy  et-iagS^ 
Dmc  qoelqu^^aiics  de  ees  espéimces  approdMtil'fiii 
iimnbre'f|iit  n'appartient  pas  à  la  aérie  citée  plûsL  ktmfki 
Il  est  donc  permis  de  dirr  que  l'hypothèse  d'après* lai 
quelle  les  poids  des  atomes  de  tous  les  corps  sont  des 
multiples  de  celui  de  l'hydrogène ,  n'est  pas  suffisamment 
appuyée  par  l'expéritooe,  pour  qu'on  puisse  la  nrgaiidié 
eomme  une  vérité  constatée.  -Cependant  la  plupart  des 
aoteura  anglais  la  eonsidWent  oonfms  telle ,  et  s'y  couh 
ferment  pom*  corriger  les  résultats  «h  l'expérience.^ 
Thomson  a  publié  un  grand  ouvrage  dans  l'intention  do 
prouver,  par  des  expériences,  que  celte  hypothèse  était 
c«N|£ii«ie  à  la  vérité.  Ha  ^réduit  écs  poids  atomi^ea  ^ 
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des  mnltipleft  de  celui  de  Fhydrogène,  puis  il  a  pris  àeê 
tabfltanoes  qai*ie  décomposent  mutueUement,  et  il  les  a 
mMéei  daas  des  rapports  tirés  de  œs  jK>ids  atomiques , 
pour  prouver  que  la  déoompositiofi  était  t<ftf}oups  oom* 

plète.  Ainsi  il  a  trouvé  que  des  dissolutions  de  sulfate  po- 
tassique et  de  chlorure  barytique,  mêlées  dans  ce  rap- 

^  port^  se  décoinposentsans  laisser,  dans  le  liquide,  des  tra* 
ees  d'aoide  sulfunque  ou  de  baryte.  Mais  il  est  prouvé 
que  les  expérieiioes  de  Thomson  sont  inexactes.  J*ai  même 
trouvé  que  le  liquide  précité,  provenant  d'un  mëlaiige 
fait  dans  les  proportions  des  poids  atomiques/,  contioit 
jusqu'à  2  Y  pour  cent  du  poids  employé  de  chlorure  ba- 
rytique non  décomposé. 

L'autre  méthode  pour  comparer  les  poids  atomiques 
consiste  à  prendre  pour  iini^  le  poids  de  Tatome  de 
Voxigène.  Je  préfère  cette  demik^  méthode,  parce  que 
la  plupart  des  corps  dont  le  chimiste  s'occupe,  sont 
des  oxides  ou  des  combinaisons  avec  des  oxides,  et, 
qu'en  Tadoptant,  les  calculs  se  trouvent  singulièrement 

'  simplifiés,  puisqu'il  .suffit  alors  d'>aJouter  loo,  loo^ 
3oo,  etc.  à  Tatome  du  radical,  pour  avoir  les  poids  des 
méAm^Cmsi  qui  prennent  pour  unité  TatoBie  du  gaz 
kydrÉgèlie  «TOt  pas  eette  iaciUlé;  ils  prennent  YwAcmt 
d'oxigène  pour  8  ou  pour  16,  suivant  qu'ils  comparent 
le  poids  de  l'oxigéne  avec  a  ou  avec  i  atome  d'hydro- 
gène. Dès-lors  on  est  obligé  de  multiplier  ce  nombre 
par  a^y  3  ou  5,  pour  obtenir  le  poids  des  atomes  doxi* 
§kit>qit'il  £Mi^<  ajouter  à  celui  du  radical.  Par  eonsé- 
<psent,  ie gaa^oaigèDe,  pris  pour  unité,  présente,  aous 
le  rapport  de  >tii  nmplieité  et  de  la  fiM»lité  des  caleals, 
de  grands  avantages,  qu'il  conserverait  même  quand 
le  rapport  multiple  du  poids  atomique  de  l'hydrogène, 
dont  j'ai  parlé,  aurait  été  confirmé. 

J'admets  que  le  poids  de  l'aMna  4e  l'oxigène  est  égal 
à  100.  On  a  obiedé  que  Isa  noodlres  ainsi  obtenue 
étment  trop  grands.  Mats  oslte  dUection  est  dépourvue 
de  fondement,  attendu  que  tonte  fraction  décimale  doit 
être  d'une  certaine  grandeur  pour  approcher  autant 
que  possible  de  la  vérité.  Dans  les  cas  où  l'on  n'a  pas 
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gie  connue,  diminuer  le  nombre  dies  chiffres,  et  n'en 
conserver  que  les  deux  premiers.  11  est  au  contraire  im- 
possible d'employer  un  nombre  aussi  petit,  quand  on 
tient  à  arriver  à  un  résultat  exact.  Les  auteurs  anglais 
ajoutent  beaucoup  de  prix  aux  noo^res  courts  et  fisicilea 
à  retenir,  et  en  adoptant^nune  prouvée  fbypothèse 
ittsmetttionnee  de  Prout,  ils  se  débarrassent  de  toutes  les 
fractions.  Mais  il  me  paraît  peu  convenable  d'abréger  les 
nombre  aux  dépens  de  l'exactitude,  afin  de  les  rendre 
plus  faciles  à  retcuir;  en  effet,  il  est  bien  rare  que  Ton 
soit  obligé  de  s'en  tenir  à  sa  mémoire  pour  &ire  un 
calcul  cUiiniijue,  et  quand  il  s*agit  d'un  calcul  exact  on 
ne  doit  jamais  le  fiiire. 

VI.  Sur  la  manière  de  déterminer^  par  des  formules^ 
la  composition  des  corps  ^  tant  sous  le  rapport  de 
leurs  ètimens ,  que  sous  cehU  du  nonAre  de  leurs 

atomes. 

Nous  avons  vu ,  par  des  exemple  donnés  dans  Vwt^ 
ticle  précédent,  conibien      symboles  des  radîcaox  et 

de  Toxigène  facilitent  Texposition  des  différentes  séries 
d'oxidation.  Pour  rendre  cet  usage  général^  il  suffit  de 
donner  à  chaque  corps  un  signe  particulier,  qui  repré« 
sente  le  poids  relatif  de  son  atome.  Nous  clioisissona 
pour  signe  les  lettres  initiales  des  noms  latins  des  corps. 
Quand  les  noms  de  plusieurs  oorps  ont  la  même  initiale^ 
on  y  ajoute  la  première  lettre  qui  ne  leur  est  pas  com- 
mune. Par  exemple,  G  signifie  carbone,  Cl=  Chlore, 
Cr=  Chrome,  Cu  =  Cuivre,  Co  =  Cobalt.  On  n'a- 
joute aucune  autre  lettre  aux  initiales  des  métalloïdes, 
mâme  quand  leurs  noms  commencent  par  les  mêmes 
lettres  que  celles  de  quelques  métaux;  de  çette  règle  il  fimt 
excepter  le  chlore,  le  brome  et  le  silicium,  parce  que  leurs 
noms  ont  les  mêmes  initiales  que  le  carbone,  le  bore  et  le 
soufre. 

nombre  des  atomes  est  désigné  par  des  chiffres. 
Un  chiffre  à  gaudie  multiplie  tous  les  atomes  placés  à 
IV.  39 
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•a.droiie^  jusqu'au  premier  +  ou  jusqu'à  la  fin  deU 
fiimsle.  Un  petit  diiffre  pUoë  à  la  drmtB  de  )a  lettre, 
an  liMili  oocnme  un  exposant  algébriqae,  multiplie  ten- 
lemenl  les  poids  atomiquM  placés  à  gaucHe.  Par  exemple, 

S*  signifie  un  atome  cVacide  hyposulfurique ,  et 
a  signifie  deux  atomes  du  même  acide. 

Dans  tous  les  cas  où  'x  atomes  du  radical  se  oombi- 
ném  avec  i ,  3  ou  5  atomes  d'oxigène,  comme  pur 
exemple  k»  le  soufre  ^  la  clarté  de  la  formule  se  trouve 
attgraenide  de  beaucoup,  quand  ôn  a  oti  signe  partieo* 
lier  pour  les  atomes  doubles.  Le  signe  le  plus  naturel 
serait  de  doubler  les  initiales,  de  telle  manière  qu'elles 
resteraient  liées,  et  formeraient  un  signe  et  non  deux. 
Mais  j'ai  trouvé  que  ces  formules  se  désiguaient  avec 
plus  de  facilité,  et  tout  autant  de  clarté|  en  faisant 
passer  ude  ligne  droite  à  traveirs  Tinitiale,  qui  doit  re- 
présenter deux  atoines.  Cette  ligne  se  place  daps  le  tiers 
inférieur  de  la  lettre  :  ainsi  P  signifie  un  atome,  P  un 
double  atome  de  phosphore^  As  un  atome.  As  un  double 
atome  d  arsenic. 

Les  atones  composé  du  premier  ordre  sont  d^goés 

toivne  il  sait  :  Cu  G  +  S     veui  dire  snl Ate  cuivriquf, 

et  Fe      +  3  S      sul&fe  ferrique.  Maië  lorsqu'il  sV 

git  d'expriraep  la  eompoettion  'd'un  sel  double,  e'és^ 

dire  d'un  atome  composé  du  second  ordre,  la  formule 

deviendrait  de  cette  manière  longue  et  obscure,  et 

comme  ces  atomes  du  second  ordre  ne  sont  ordinaiiiî* 

ment  que  des  oxtsels  ou  des  sulfosels  ,  il  est  facile  d'iii- 

diqoër  le  ndmbra  des  atomes  d  oxigène  par  des  points 

qui  se  plaoeni  au-dessils  des  radîeanx  ;  on  peut  égsfe- . 

ment  indiquer  le  nombre  des  atomes  du  soufre  par  (tes 

virgules^  si  I  qu  croit  qu'il  en  résulte  de  l'avantage. 

*  *** 

Ainsi,  on  désignéra  le  sul&te  cuivrîqiie  par  CuS,  le 

•••  *«•  •         ••*  ..• 

sulfate  fcrrique  par  Fe  S^,  l'alun  par  K  S"'  -H  Al  S  + 
a4  fi*  De  la  même  manière  K  peut  designer  le  sul- 
fure potassique  et  K  Mc^  te  sulfombîybdate  potassique^ 
Pour  ;  mettre  en  liarmonie  toutes  les  parties  de  ce 
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système  de  folimiës,  M  peut  employer  des  symboles 

analogues  polMP  toUs  les  corps  basigènes,  et  di^signet*  le 
sélénium  jwr  —  et  le  tellure  par  -h,  comme  on  le  voit 
dâns  rexcmple  suivant  : 


•      •  •  • 

K  Mo 

9       »>  » 

K  Mo 
fi  Mo 

Sl  Mo 


Oximolybdate  potassique. 
Sulfomolybdate  potassique. 
Sélenimolybdate  potassique, 
liellttrimoiybdalé  potassique; 


Ordinairemeni  je  comnience  les  formules  par  1  elémeni 
éleotropositif,  et  je  les  térmiâé  par  leléiiiént  électrô- 
nëgatif. 

Voici  les  symboles  par  té^quels  bh  désigne  chaque 
corps  simple  :  * 


0  Oxigèae. 
H  Hydrogène. 
N  Nitrogène. 
8  Soufre. 

P  Phosphore* 
€1  Chlore. 
Br  Brome, 

1  Iode. 
F  Fluor. 

C  Carbone. 
Ta  Tantale.  . 
Ti  Titane. 
Os  Osmium. 
Au  Or 
I  Iridiufn. 
R  Rhodium. 
Pt  Platine. 
Pd  Palladium. 
Hg  Herctîre. 
A  g  Argent. 
Cu  Cuivre. 
U  Urane, 


B  Boîret 

Si  Silicium. 

Se  Sélénium. 

As  Arsenict 

Cr  Chrome. 

Ma  Molybdène. 

W  Tungstène  (wolfram). 

Sb  Antimoine  (stihium), 

le  lollure. 

Co  Cobalt 

Ni  Nickel. 

Fe  Fer. 

M  Manganèiei 

Ce  GërîufA. 

Al  Aluminium. 

Zr  Zirconium. 

Th  Thorium. 

Y  Yttrium. 

G  Gluciufn. 

Alg  iMj  ofuesium. 

Ca  Calcium. 

Sr  Sirou^unu 

39, 
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Bî  Bismutb«  Ba  Barium* 

$n,  Étain.  L  Litbiuip. 

Pb  Plomb*  lïa  Sodium  (natrium). 

Cd  Gadmiom.  .  K  PoUuwUim  (kalhim). 

Zn  Zinc.           •  '  , 

Ces  initiales  sont  tirées  de  la  nomenclature  latine,  qui 
est  commune  aux  naturalistes  de  tous  les  pays,  et  peut 
servir  à  tous,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  la  changer 
suivant  la  langue.  On  ne  saurait  contester  que  la  langue 
latine  présente  sous  ce  rapport  un  grand  avantage,  et 
la  plupart  des  savans  qui  ont  adopté  ces  formules  en 
^  conviennent.  Un  auteur  français  (i)  a  eu  assez  d'amour- 
propre  national,  pour  changer  ces  initiales  contre  celles 
de  la  langue  française.  Si  les  auteurs  anglais, allemands 
et  italiens  imitaient  cet  exemple,  ces  formules  gerdraieat 
beaucoup  en  clarté  et  précision,  sans  aucun  avantagé. 
Mais  Fesprit  édairé  de  la  plupart  des  véritables  natora- 
listes  nous  fait  espérer  qu'ils  ne  sacrifieront  pas  ces  avan- 
tages réels  à  une  vanité  puérile.  «  I^a  science,  comme 
l'a  très-bien  dit  Humphry  Davy  (a),  appartient  au  monde 
entier;  elle  n  est  pas  le  patrimoine  cTun  pays  ou  d'une 
époque  »  (3). 

(i)  Beudant ,  Euai  d*un  Cours  élémentaire  et  général  ikt 
sdeneet physiques,  (Minéralogie.) 

(a)  Dans  le  dîsiM)Drs  qu'il  prononça  comme  président  de  la 
Société  royale  de  Londres,  qui  décerna  la  médaille  de  Copley  i 
M.  Arago ,  pour  sa  découverte  de  l'état  magnétique  du  cuivre  en 
rotation  :  «  Science»  like  that  nature  to  which  it  bclongs,  isnei- 
ther  limiked  by  time  nor  space ,  it  belougs  to  tbe  world  aod  k  of 
no  country  and  of  no  âge.  » 

(3)  Qu'il  me  soit  permis  de  répondre  à  quelques  objections 
qu'on  a  faites  contre  l'emploi  de  ces  formules  pour  la  désignation 
de  la  composition  atomique  des  corps.  On  a  dit  qu'elles  man- 
quaient de  clarté,  induisaient  en  erreur,  et  n'offraient  aucun 
avantage.  Certes,  elles  ne  sont  obscures  que  tant  qu'on  n'est  pas 
familier  avec  leur  signification;  et  une  fois  qu'on  sait  les  inter- 
préter, il  n'y  a  rien  de  plus  facile  que  de  les  comprendre.  Dans 
aucun  cas  elles  ne»  peuvent  induire  en  erreur,  puisqu'elles  sont 
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VIL  Sur.  le  poids  des  €Uomas  du  corps  simples. 

Pour  déterminer  les  poids  relatifs  des  atonies,  j'ai 
fait  la  plupart  des  expériences  que  je  vais  indiquer.  Per- 
sonne, j'espère^  ne  me  blâmera  d'avoir  préféré  les  résul- 
tats de  mes  propres  expériences  à  ceux  des  autres.  Je 
connais  très-bien  tous  les  soins  que  j'ai  mis  à  .  obtenir 
un  résultat  exact;  mais  malgré  toute  la  oonsidératîon 
que  j'ai  pour  les  travaux  des  autres  chimistes,  je  ne  puis 
pas  savoir  aussi  bien  quel  degré  d'attention  ils  ont  ap- 
porté à  leurs  expériences.  Dans  les  cas  où  le  poids  des 
atomes  a  été  déduit  d'expériences  étrangères,  j'ai  indi* 
que  le  nom  de  l'auteur. 

 *       t  .  .  . 

la  simple  expression  de  la  composition  d*an  corps ,  suivant  Tidée 
de  celui  qui  a  fait  la  formule.  ^  cette  idée  manque  de  ju&tesse , 
elle  induira  en  erreur,  de  quelque  manière  qu*on  fexprîme;  la 
formule  n'y  eontribue  en  rien.  On  a  aussi  dit  Que  ces  formules* 
produisaient  un  effet  désagréable  sur  le  mathematîcîen,  parce 
que  le  nombre  connu  dans  l'algèbre  sous  le  nom  d'oqposant,  ot 

3ul  est  placé  en  hsut  sur  la  droite,  a  une  valeur  plus ^ande  que 
aos  ces  formules,  et  qu'il  fallait  avant  tout  reconnaître  les  droits 
des  mathématiciens  ;  une  semblable  objection  ne  mérite  pas  d'être 
réfutée.  La  lettre  P  a  la  valeur  d'un  R  dans  les  langues  grecque 
et  russe;  et,  en  lisant  un  livre,  il  est  aussi  facile  de  se  tromper 
relativcmentà  la  signification  de  cette  lettre,  qu'on  peut  se  tromper 
dans  les  sciences  relativement  à  la  valeur  d'un  signe.  Pour  ce  qui 
concerne  l'objection  de  Tinutilitc,  il  suffît  de  citer  un  exemple, 
pour  prouver  combien  on  peut  exprimer  avec  ces  formules,  et. 

combien  l'expression  est  claire  :  R  S  -h  -f-  24  H  est, comme 
nous  l'avons  vu  plus  haut,  la  formule  qui  exprime  la  composition  - 
de  l'alun.  £lle  fait  voir,  que  dans  ce  sel  un  atome  de  potassium 
est  combiné  avec  a  atonies  (ou  un  atome  double)  d'aluminium,» 
4  atomes  de  soufre,  48  atomes  d'hydrogène  et  t\0  atomes  d'oxi- 
,  gène;  qu'un  atonie  de  potasse  est  combiné  avec  un  atome  d'alu- 
mine, /|  atomes  d'acide  sulfiiriqiie  et  24  atomes  d'eau,  ou  qu'un 
atome  de  sulfate  potassique  est  combiné  avec  uu  atome  de  sul- 
fate aluminiquc  et  que  les  deux  sels  sont  neutres,  c'est-à-dire  au 
degré  de  saturation  ovi  l'acide  contient  trois  fois  autant  d'oxigène 
que  la  base;  que  l'oxigcne  de  l'alumine  est  triple  de  celui  de  la 
potasse;  que  Toxigène  de  Tacide  sulfuriquc  est  la  fois  celui  de  la 
potasse,  et  4  fois  celui  deralinnine;  queFoxigène  dèfeau  est  24  fois  ' 
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I.  Oxtgène.  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dît,  le  poMs  de 
son  atome  est  désigné  par  loo.  D'après  les  expériences 
que  j'ai  faites  de  concert  avec  Dulong,  la  densité  de  ce 
gaz  est  de  1,026,  et  celle  du  gaz  hydrogène  de  0,0688^ 
il  résulte  de  là  qu'en  prenant  pour  unité  Tatome  doo« 
Me  de  Thydrogène,  celui  de  Toxigène  sera  égal  8,oi3. 

1.  Hydro^ne.  Il  découle  de  ce  qui  précède,  que 
l'atome  de  l'hydrogène  pèse  6,2398.  Je  dois  ajouter  que 
cette  détermination  ne  repose  pas  seulement  sur  la  com- 
paraison des  densités  des  deux  gaz,  mais  aussi  sur  une 
expérience  répétée  plusieurs  fois,  et  dont  le  résultat 
Raccorde  par&itement  avec  cette  comparaison.  Cette  ex- . 
périence  consiste  à  chauffer  un  poids  bien  connu  d'oxids 
cuivrique  pur,  au  milieu  d'un  courant  de  gaz  liydro-»' 
gène  sec  et  pur,  et  à  comparer  la  perte  qu'éprouve 
l'oxide  cuivrique,  et  qui  consiste  en  oxigène,  avec  le 
poids  de  l'eau  formée,  qui  est  recueillie  dans  ilQ  vasç 
rempli  de  chlorure  calcique  fondu  ^  bien  pesé.  ^ 

3.  Niiroghw.  D'aprè«  une  {maée  fiiite  par  Diiloiig! 
et  moi,  la  densité  du  gaz  nitrogène  est  de  0,976.  Ea 
comparant,  par  une  simple  règle  de  trois,  la  densité  de 
l'oxigène  avec  celle  du  nitrogène,  on  trouve  que  le  poids 
d'un  atome  de  nitrogèue  est  égal  ââ,5f  tt.  Si  on  le  ca^ 


celui  delà  potasse,  8  fois  celui  de  l'alumine  et  a  fois  celui  de  l'acide 
sulfnrique.Ala  vérité,  on  peut  dire  que  plusieurs  dût  es  donm  essoiit 
des  conséquences  immédiates  les  un  es  des  autres:  nul  doute  (ju'il  n'eu 
soit  ainsi  pour  ceux  qui  connaissent  ces  conséquences,  mais  alors  le 
mot  alun  leur  dit  tout  autant  que  la  formule  entière;  celle-ci  a 
donc  pour  but  de  donner  avec  facilité  un  aperçu  de  ce  que  l'on 
doit  remarquer.  En  outre  on  tombe  quelquefois ,  dans  les  recher- 
ches chimiques,  sur  fies  combinaisous  auxquelles  ou  ne  pcutsur- 
le-ofaamp  donner  nn  nom ,  ou  qu'on  ne  peut  désigner  que  par  une 
longue  périphrase  ;  il  est  alors  focile  de  les  désigner  avec  la  plus 
grande  exactitude  par  la  fûroinle  qui  exprime  leu^  composition. 
Je  dteiai  comme  exemple  tous  les  degrés  supérieurs  de  suUura- 
tion  des  métaux  alcalins,  pour  lesquels  les  langues  germaniques 
n'ont  point  de  nomenclature  convenable,  et  que  Tun  désiguera 
avec  facilité  par  les  formules  :  K  S,  K  8%  ES%  clc,  jusqu'à  ce 
qu'on  ail  trouvé  des  nom^  convenaUea, 


cule  d'après  T^nalyse  du  nitrate  ploipbique,  on  obtieill! 
1^  résultats  suivims.      nitrate  plombiqua  alM|iuloiii|«> , 
h  la  chaleur  rouge  tout  son  aci4e,  et  laisse  0,6731. 

d'oxide  plombique  contenant  0,048268  d'oxigène;  l'a- 
cide nitrique  dégagé  est  donc  de  0,3^69,  et  comme  il 
contient  cinq  fois  autant  d'oxigène  que  l'oxide  plombit 
que,  savoir  0,24  i  34 9  il  reste  pour  le  pqi4a  du  lûlrogène 
0^8556,  auquel  le  poids  de  Toxigènîe  est  wnam  %  ato»> 
mes  de  iiitrogè^ê  spnjt  à  5  alomes  d'oKiglne,  ce  qni- 
donne  le  nombre  88,61  pour  le  poids  de  Ta  tome  du 
nilrogène.  En  prenant  l'bydrogèae  pqur  unité,  le  poids 
du  nitrogène  est  7^93. 

{  ^ufre.  J'ai  déjà  démontré  que  iacide  sulfuriquo 
e^t  composé  de  S  +  3  O.  Pour  déterminer  Ift  poid»  rPT 
latif  da  soufre  dans  Tacida  sulfuriqiie,  on  a  disaoua  iqo 
parties  de  plomb,  dans  un  creuset  de  platine  |)esé,  dans 

Pacide  nitrique  pur,  on  a  ajouté  de  Tacidc  sulfurique  à 
la  dissolution,  on  l'a  évaporée,  et  calciné  le  résidu.  Ea 
répétant  quatre  £[>is  la  même  f();pérjieuce,  j'ai  obtenu  de^ 
résultai^ ,  qui  étaient  1^  lBé|Qf^  jusquau  quatrième, 
chiffre^  et.pe  diiïeniieiit  que  )e  cioqnièma*  D'après. 
U[ne moyeni^e  de  ces  résultats,  le  poids  09  aillfilte  igSom^^ 
bique  formé  était  de  1 46,44-  Dans  cette  quantité  de  set 
le  plomb  se  trouve  combiné  avec  7,726  parties  d'oxi- 
géne;  Tacide  sulfurique  en  contient  trois  fois  autant, 
^3,1 76;  par  aoaséquent,  le  résidu  |5,54  «st 
fa  piiculant  le  poids  du  aouAre  d^prèn  soai 
rapport  avec  i  du  ppida  dl»  ÏQn^^m^  om  immy^  qu^  h 
poids  de  l'atome  du  soufre  est  égal  aoi^iSS.  En  pre<^ 
nant  l'hydrogène  pour  unité,  le  poids  de  l'i^itome  de 
s<jiufre  est  égal  i6,i20. 

h  ë"MàR^àore.  J'ai  exposé  plus  )iaut  les  raiiious  qui 
non»  déterminent  à  admettre  que  Tapide  pbosphoriqii^ 
çimtieAl:  a  aLames  4o  pliociphQKe  e|L  5  atomes  docpgèiiii» 
Pour  déterminer  le  poids  relatif  du  pbospbore,  #b<4 

transformé  en  acide  pliospborique  des  quantités  bien  pe:f 
sées  de  phospborc ,  en  les  faisant  digérer  avec  des  dis* 

^)l4tiop§  n^uti;e^  4o  cbl^Ti^^  »wïfim  w  4a  aiilàli  ^ 
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gentiquc.  Diaprés  les  quantités  de  métal  réduit,  on  a 
calcufè  la  quantité  d'oxigène  dont  lé  phosphore  s'était 

emparé;  dans  trois  expériences  cette  quantité  d*oxigène 
était  de  126,93,  de  127,00  et  de  ii7,45  sur  100  de 
phosphore.  Ce  dernier  résultat,  obtenu  par  la  réduction 
de  i'ai|;ent,  me  paraît  le  plus  exact.  En  admettant  qu'il 
entre  dans  l'acide  phospliorique  a  atomes  de  phosphore 
et  5  atomes  d'oxigène,  lè  poids  atomique  du  phosphore 
est  égal  196,143,  et  15,717  en  prenant  lliydrogène 
pour  unité. 

6.  Chlore.  Le  poids  atomique  du  chlore  a  été  cal- 
culé d  après  les  résultats  des  expériences  suivantes  : 
1^  100  parties  de  chlorate  potassique  anhydre  donnent 
à  la  distillation  sèche  39,1 5  partiet  d'oxigène  et  laissent 
6o,85  parties  de  chlorure  potassique  (résultat  de  quatre 
expériences  concordantes);  2°  100  parties  de  chlorure 
potassique  donnent  naissance  à  J92,  4  parties  de  chlo- 
rure a  rgen  tique;  et  3°  100  parties  d'argent  forment 
]3a,75  parties  de  chlorure  argentique.  En  admettant 
que  lacide  chlorique  est  composé  de  d  CI+5  O ,  i  1  résulte 
de  œs  données  que  Fatome  de  chlore  pèse  aai,3a6.  En 
prenant  pour  base  du  calent  la  densité  du  chlore,  que 
Gay-Lussac  a  trouvée  =  2, 4^52,  Iq  poids  de  l'atome  de 
chlore  est  de  220.  L'atome  de  Thydrogène  étant  pris 
pour  unité,  Tatome  de  chlore  pèse  17,735. 

7.  Brome,  Pour  délerminer  le  poids  de  l'atome  de 
brmne,  on  a  chauffé  une  quantité  connue  de  bromure 
argentique 'fimdn,  au  milieu  d^m  courant  de  gaz  chlore, 
jusqu'à  ce  que  tout  l'argent  fut  converti  en  chlorure. 
Dans  un  essai,  7,202  grammes  de  hromure  argen- 
tique ont  donné  5,546  grammes  de  chlorure  argentique; 
dans  un  autre  essai,  7,8806  grammes  de  bromure  ont 
donné  6,069  grammes  de  chlorure.  Le  poids  de  l'atome 
de  chlore  étant  connu,  on  peut  calculer  celui  da 
brome  d'après  ces  essais;  on  trouve  alors ,  d'après  le  ré» 
sultat  du  premier  essai,  489,198,  et,  d'après  celui  du 
second  essai,  4%5ioS*  La  moyenne  est  =  4^9^ i '5^- 
Comparé  avec  le  double  atome  de  Tbydrogène,  l'atome 


Digitized  by  Google 


GKJXÉRALES.  *  617 

de  brome  pèse  39,196,  ou  78,39a  si  on  les  compare 
h  volumes  égaux. 

8.  Jorle.  JjC  poids  atomique  de  ce  corps,  qui  a  les 
mêmes  séries  de  combinaison  que  le  chlore  et  le  brome, 
a  été  déterminé  comme  celui  du  brome.  Dans  une  ex- 
périence ,  2,476  gramme  d'iodure  argentique  ont  donné 
i,5i55  de  dilorure;  dansnne  autre  expérience, 
grammes  d'iodnre  ont  produit  7,47^5  de  chlorure.  D'après 
le  premier  résultat,  le  poids  de  l'atome  est  égal  789,91  ; 
d'après  le  second,  il  est  égal  789,750.  La  seconde  ex- 
périence ayant  été  faite  sur  des  quantités  de  matière 
cinq  fois  aussi  grandes  que  celles  employées  dans  la 
première  elpérience,  je  regarde  celle-là  comme  d'autanl 

Ehis  sâre,  et  je  m'abstiens  par  conséquent  de  prendre 
t  moyenne  des  deux  nombres.  Dumas,  en  pesant  hi 
vapeur  d'iode,  a  trouvé  que  sa  densité  était  de  8,716; 
en  calculant  le  poids  atomique  d'après  ce  résultat,  on 
trouve  ([u'il  est  de  790,46.  Comparé  avec  l'atome  double 
.  de  l'hydrogène ,  l'atome  de  l'iode  pèse63,a83;  en  les  com- 
*  parant  k  volumes  égaux,  celui  de  l'iode  est  s  126,567* 

9.  Ftuor.  Noos  avons  considéré  le  fluor  comme  un 
corps  halogène,  et  nous  partirons  par  conséquent  de 
cette  hypothèse  pour  déterminer  le  poids  de  l'atome  de 
ce  corps.  100  parties  de  fluorure  calcique  ont  donné, 
dans  trois  expériences ,  17499»  175)0  et  175,1  de  sul- 
fate calcique.  La  moyenne  de  ces  résultats  est  ='175. 
En  partant  de  là  pour  calculer  le  calcium  contenu 
dans  le  fluorure,  et  retranchant  ce  nombre  de  celui  du 
fluorure  employé,  le  reste  est  du  fluor.  Mais  nous  ne 
pouvons  savoir  si  le  nombre  obtenu  représente  un  ou 
deux  atomes ,  parce  que  nous  ignorons  si  l'acide  hydro- 
fluorique  est  composé  d'un  atome  de  fluor,  et  d'un  ou 
de  deux  atomes  d'hydrogène.  On  a  plusieurs  raisons  de' 
croire  que  le  fluor  se  comporte  dans  ce  cas  comme  le  chlore, 

le  brome  et  l'iode ,  mais  on  n'en  est  pas  sûr.  En  admettant 
•  •  •  •  • 

que  le  sul&te  calcique  est  égal  CS,  et  partant  d'ail- 
leurs des  données  précédentes,  on  trouve  par  le  calcul, 
que  a 56,019 ,  poids  d*un  atome  de  calcium,  avaient  été 
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combinés  avec  233y8oi  de  fluor.  Ce  poids  est  celui  iXun 
ou  de  deux  atomes.  En  le  prenaat  pour  deux  atomes, 
1^  poids  ^'uQ  atome  est  de  1x6,900  par  conséaucnt, 
Tatome  de  fluor  pèse  9,367  fois  autant  que  l'atome  double. 
4e  l'hydrogène,  ou  1 8,7  35  fois  autant  que  Patome  simple. 

10.  Carbonée  I^e  gaz  oxigène  se  transforme  en  g.iz 
acide  carbonique  sans  cbanger  de  volume;  il  suffit  donc 
4e  {Comparer  les  densités  des  deux  gaz  pour  ob- 
teuiir  \%  quantité  de  carbone  contenue  dans  r.acide  car- 
bonique, Dulong  a  tronvé  que  la  densité  de  l'apide  car- 
bonique est  de  1 ,524.  J^'acide  carbonique  étant  G  4-  a 
l'atome  du  carbone  doit  peser  76,438,  ou  6,1  a  fois  autant 

■  que  l'atome  double  de  l'hydrogène.  Auparavant  j'avais  cal- 
culé le  poids  de  l'atome  du  carbone  d'après  l'analyse  du 
carbonate  plombique,  et  en  admettant,  d'après  ^ioi  et 
Arago^  que  .la  .densité  de  ('acide  carbonique  est  dje 
1,51961 ,  j'avais  trouvé  le  npuibitc  75,33*  Mais  dans  les 
analyses  des  acides  végétaux ,  où  cette  erreur  se  multi- 
plie avec  le  nombre  des  atomes  de  carbone,  on  s'aperçoit 
très-bien  que  le  dernier  nombre  est  trop  petit.  Ceux  qui 
regardent  le  poids  de  tous  les  atomes  comme  d^s  mul- 
tiples du  poids  atomique  de  Thydrog^e,  dimiiiusnt  en- 
qire  davantage  ce  noijsbre;  ils  le  mettent  à  75. 

11,  Bor0.  Le  poids  atomique  du  bore  a  .été  déter-. 
miné  de  la  manière  suivante  :  On  a  fait  l'analyse  du 
borate  sodique  (borax).  Parmi  les  trois  parties  consti- 
tuantes de  ce  sel,  qui  sont  l'acide  borique,  la  soude  et 
r^aUt  dernière  a  pu  être  déterminée  «ivec  la  plua 
grande  ea^actitude.}  dans  trois»  ezpérieuces ,  le  borate  a 
^mv^  CQpstjinunfiint  fy]j\  pour  c^t  d^eau.  Celle-ci  cour 
tient  10  fois  autant  d'oxigène  que  la  baise.  L'expérience 
a  donné  i6,3i  pour  cent  de  soude.  D'après  le  rapport 
entre  l'oxigène  de  l'eau  et  celui  de  la  soude,  le  sel  con- 

.  tient  16,3753  pour  cent  de  ha^;  il  reste  donc  36,5248 
d'acide  boriquç.  D'après  les.  e34)éripnces  de  Humphry 
Davy,  avec  lesquelles  l^s  miennes  s'accordent,  l'acide 
bprique  contient  68*  pour  cent  d'oxigène,  c'est-à-dire  6 
fois  plus  ^ue  la  soude  ^  en  corrigeant  ce  nombre  d'après 
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la  quantité  d'osigène  dans  la  soudo  troavéai  on  obtient 
68t8i  pour  cent  U  s'agit  munteBant  de  savoir  si  f»- 
oidkt  eoQtient  6  atomas  d'oxigène.  Nous  avons  vu  quû 

dans  tous  les  autres  acides,  oii  Ton  peut  juger  d'après 
une  règle  basée  sur  rexpérience,  il  y  a  tout  au  plus  3 
atomes  d'oxigène  sur  un  atome da  radical.  Est-il  probable 
ne  Tacide  borique  -prenuei  sans  un  degré  iofilrieur 
e  combinaison  ,  un  plus  grand  nombre  d'atones 
d'oEÎgène  qu'aucun  autre  corps?  Dans  les  combinaiscoi» 
du  fluoride  borique  avec  le  fluorure  potassique  et  les 
autres  fluorures ,  le  fluoride  borique  contient  3  fois  au» 
tant  de  fluor  que  le  fluorure  potassique.  Ce  rapport 
parle  en  &veur  de  3  atomes»  Mais  parmi  les  borates,  on 
ne  connaît  qu'un  sousborate  potassique ,  dans  lequel 
l'oxigène  de  l'acide  soit  triple  de  celui  de  la  base.  Dans 
le  borate  magnësique  naturel,  l'oxigène  de  l'acide  est 
quadruple  de  celui  de  la  base,  et  dans  les  sels  avec  ex- 
cès d*acide,  l'acide  contient  12  fois  autant  d'oxigène 
que  la  base.  Dans  les  sels  qui  ont  le  plus  de  tendance 
4  se  former  et  qui  paraissent  être  les  combinaisons  neu*- 
très  de  l'acide,  tels  que  le  borax,  l'aeide  contient  6  £>is« 
autant  d'oxigène  que  la  base.  J'admettrai  donc,  jusqu'à 
ce  qu'on  ait  trouvé  qu'un  autre  rapport  est  plus  conFormê 
à  la  vérité,  que  l'acide  borique  contient  3  atonies  d'oxigène 
sur  un  atonie  de  radical,  mais  qu'un  atome  d'acide  borique 
est  composé  de  2  atomes  de  bpre  et  de  6  atomes  d'oxigène. 
Dumas  a  cherché  à  prouver,  par  des  expériences  très» 
intéressantes,  <|ue  cette  conclusion  conduit  à  un  résultat 
erroné*  Ce  chimiste  a  trouvé  qu'en  mêlant  de  l'acide 
borique  sec  avec  de  la  poudre  de  charbon,  et  chauffant  le 
mélange  au  milieu  d'un  courant  de  gaz  chlore,  on  ob* 
tient  un  mélange  de  deux  parties,  en  volume ,  de  gaz  chlo- 
lide  borique  et  de  trois  parties  de  gaz  oxide  carbonique* 
Or,  l'oxigène  de  raoide  borique  se  trouve  dans  le  ga^ 
oxide  carbonique ,  et  s'élève  à  la  moitié  du  volume  de 
ce  gaz  ;  il  est  donc  évident ,  que  le  volume  du  gaz  oxi- 
gèneestau  volume  inconnu  du  bore,  dans  les  2  volumes 
de  chlori^e  borique,  comme  i,5  :  X*  Mais  il  rés^Uç  de 
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la  série  d'oxidation-  du  chlore,  qoe  i,5  TohiBie  de  gaz 
oxigèiie  correspondent  à  3  volumes  de  chlore.  Par  con- 
séquent, le  gaz  cbloride  borique  doit  contenir  3  volumes* 

de  chlore.  En  outre  il  est  prouvé  par  la  densité  du  gaz 
chloride  borique,  que  ce  gaz  contient  3  volumes  de 
chlore  condensés  à  a ,  car  en  déduisant  le  poids  de  3 
volumes  de  chlore  de  celui  des  !i  volumes  de  gaz  chlo- 
ride borique ,  il  reste  exactement  le  poids  du  bore  con- 
tenu dans  le  gaz.  Dnmas*  conclut  de  là  que  ce  gaz  doit 
être  formé  de  ?)  volumes  de  chlore  et  de  i  volume  de 
bore,  condenses  de  4  volumes  a  sè.  Cette  manière  de 
voir  est  très*simple,  et  elle  pourrait  fort  bien  être  con- 
forme à  la  vérité;  c^)endant  ce  n'est  toujours  qu'une 
conjecture  relativement  au  volume  du  bore.  L'exemple 
du  gaz  phosphure  hydrique  prouve  assez  qu'il  pourrait 
en  être  autrement;  en  effet,  le  gaz  spontanément  in- 
flammable contient,  selon  toute  probabilité,  3  volumes 
de  gaz  hydrogène  condensés  à  2  et  i  volume  de  phos- 
phore; mais  le  gaz  abandonne  une  partie  de  sou  plios- 
phore  sans  changer  de  volume,  et  les  3  volumes  d'hydro- 
gène peuvent  par  conséquent  être  combinés  avec  un  moin- 
dre volume  de  phosphore;  il  résultedelàqu'ilne  suffit  pas 
de  connaître  le  volume  du  gaz  hydrogène,  pour  en  conclure 
celui  du  corps  combiné  avec  lui.  D'après  Dumas,  la  com- 
position du  gaz  chloride  borique  correspondrait  à  celle  du 
gaz  phosphure  d'hydrogène  spontanément  inflammalile;  je 
crois,  au  contraire,  qu'elle  est  plutôt  analogue  à  celle  du 
gaz  qui  reste ,  quand  le  gaz  inflainmable  a  perdu  unè  par- 
-  tie  de  son  phosphore.  Dans  ce  cas,  on  ne  peut  choisir 
qu'au  hasard.  D'après  ma  manière  de  voir,  l'atome  du 
bore  pèse  1 36,2o4  ;  d'après  celle  de  Dumas  il  pèse  moi- 
tié moins.  Il  est  10,914  fois  aussi  pesant  que  l'atome 
double  d'hydrogène.  Voici  quelles  sont  les  raisons  qui 
me  détermment  à  ne  pas  adopter  l'opinion  do  Dumas. 

Si  l'acide  borique  était— Bo,  sa  capacité  de  saturation 
serait  probablement  égale  au  tiers  (le  la  quantité  d'oxigène 
qu'il  renferme;  car  tous  les  acides  ainsi  composés  ont  cette 
capacité  desaturation;  mais  j  usqu'à  présent  il  n'a  pas  été  pos- 
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sabied'obteDÎr  ams  l'aeide  boriquedesemblabieseonbinaê- 
«0|is  (  I  ). L'hypollièseqm  consiste  k  admettreque  la  combi- 
naison neutre  résulte  des  4  atomes  de  radical  et  de  6  atomes 
d'oxigène,  ne  s'accorde  pas  avec  la  composition  des  au- 
tres sels.  Ajoutons  à  cela ,  que  la  combinaison  naturelie 
diacide  borique  et  de  magnésie,  connue  sous  le  nom  de 
bcHracite  et  qui  forme  des  cristallisations  si  remarquables^ 
résulte,  d'après  Fhypothèse  de  Dumas,  de  3  atomes  de 
base  et  de  4  atomes  d*acide,  tandis  que,  d'après  la  mienne, 
ce  sel  est  composé  d'après  le  rapport  ordinaire  de  3 

atomes  de  base  et  de  2  atomes  d'acide.  J'adopte  donc, 

••• 

*  •  •      •  I 

en  attendant  d'autres  expériences,  la  formule  llo,  et  le 
poids  atomique  1 36, 206  comme  le  plus  vraisemblable. 

12.  Silicium,  £a  transformant  le  silicium  directe* 
ment  en  acide  sHiciquCi  j'ai  trouvé  que  cet  acide  con« 
tient  de  5i,a8  à  5.1,92  pour  cent  d'oxigène.  £n  calculant 
la  quantité  de  Toxigène  contenu  dans  Tacide  silicique , 
'  d'après  l'analyse  du  fluorure  silîcico-bary  tique,  on  trouve 
qu'elle  s'élève  à  5 1,975  pour  cent.  Maintenant  il  s'agit 
de  savoir  combien  d'atomes  d'oxigène  entrent  dans  cette 

3 uantité.  L'acide  silicique  se  combine  avec  les  bases  dans 
es  proportions  telles,  qull  renferme  1,2,3  ou  6  fois 
autant  d'oxigène  que  la  base.  La  proportion  la  plus  or- 
dinaire est  celle  de  3,  et  la  combinaison  la  plus  com- 
mune dans  le  règne  minéral,  qui  est  le  feldspath,  est 
un  silicate  double  potassique  et  aluminique,  composé 
de  telle  manière ,  que  si  l'on  échange  le  silicium  contre 
*  du  soufre,  on  obtient  de  l'alun.  Ces  circonstances  don- 
nent lieu  de  croire  que  facide  silicique  contient,  comme 
Tacide  sulfurique,  trois  atomes  d'oxigène.  A  la  vérité, 
le  fluoride  silicique  se  combine  avec  les  fluorures  dans 


(i)  On  connaît  no  seul  exemple  d*une  combinaison  dans  ua 
semblable  rspport  :  c'est  Arfvedson  qui  l'a  obtenue.  Il  fît  fondre 
l'acide  borique  avec  un  excès  de  carbonate  potassique,  et  re- 
cueillit Tacide  carbonique  mis  en  liberié;  mais  en  répétant  la 
mc^me  expérience  avec  du  carbonate  sodique,  ce  chimiste  est  par* 
venu  à  un  tout  autre  résultat. 
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la  pibportklB  où  il  oottUent  %  bifi  àuttBt  de  fluor  ^ 
lé  fliiortlre;  maû  on  ne  peut  oondure  de  ce  dit,  ^ 
fackk  silksique  renfemie  ■eufement  s  atomes  d'oiigèm^ 

Car  lin  acide  qui  aurait  cette  composition,  ne  pourrait 
pas  se  combiner  avec  une  base  contenant  3  atomes 
d'oxigèno,  dans  une  proportion  telle,  que  Foxigène  de 
la  base  serait  à  celui  de  l'acide  comme  i  est  à  3,  paict 
que  hi  proportion  d'atiUtieft  la  plus  simple,  qui  pourrait 
ae  prcaenter  ^ins  ee  €aa,-8érait  de  a  alomeade  base  «1 
de  ^  afcôniék  d'aeide,  ee  qui  donnerait  par  'eieniple  4 
atonies  d'alkiminium  et  de  fer ,  sur  9  atomes  de  silicium, 
rapport  qui  est  sans  exemple.  Si  au  contraire  on  vou- 
lait àdiiietlre  que  l'acide  silicique  ne  renferme  qu'un 
atome  d'oxigètie,  on  ne  pourrait  pas  s'attendre  à  trou- 
vé!' dsths  les  silicates  les  multiples  doxigèiiè  par  3  et  par 
6.  tl  est  donc  très  -  probable  que  la  eomposition  dé 
i*acide  silibi'qùè  est  analogiie  à  celle  de  Tacidé  sulfurîque, 
et  qu'il  consiste  en  Si 4-  3  O;  d'afirès  cela  l'atome  dési- 
nduni  pèse  277,312  ou  22,221  fois  autant  que  l'atome 
double  d'hydrogène.  Dumas  a  essayé  (r('tal)Iir,  par  des  rd- 

cheiche^  pleines  de  sagacité ,  que  l'acide  sùicique  est 

.    ■  •       •  .   •      ...   -  »      -"  t 

composé  d'après  la  formule  Si,  c'eslJi-dire  d^on  atome 

de  (  haque  élément.  Ce  chimiste  a  pesé  le  gaz  chloride 

silic  ique  et  trouvé  que  sa  densité  est  de  5,939.  Si  Ion 

admet  que  ce  gaz  contient  un  volume  de  chlore  double 

di;  sien ,  et  qu'on  parte  de  cette  supposition  pour  doter- 

minêir  la  quantité  de  silicium  qui,  d'aprè^  ea  aalcul, 

est  combinée  avec  le  chlore,  on  obtient  5)9797.  Donua 

conclut  de  là  que  ce  gaz  est  composé  de  ^  voluines  de 

chlore  et  d'un  volume  de  silicium ,  condensés  de  3 

'  •  •  •  .  . 

lûmes  à  i.  Si  la  formule  Si,  précédeipment  adoptée, 
était  juste ,  le  gaz  contiendrait  6  volumes  de  chlore  et  1 
volume  de^silicîum  condensés  4^  7  à  3  volumes,  sup- 
position que  Duniai  regarde  comme  inoins  vraiwa* 

blabfe.  On  ne  saurait  nier  que  l'hypothèse  de  Domi^ 
présente,  dans  la  plupart  des  cas  ,  une  simplicité  (ftli 
-  devrait  autoriser  à  l'adopter  de  gréféreuçe.  JVIaiSj^  l'o" 
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edsaie  de  l'appliquer  aut  cotnhinaisons  de  racide  silici- 
i|ue,  on  ¥oit  qu'elle  conduit  li  des  rapporta  de  cdmbi^ 
naison  que  l'on  peut  i>e^rder  comme  invraisemMablea^ 

du  nïoins  jusqu'à  présent.  Ainsi,  dans  le  silicate  alumi- 

nique  contenu  danâ^le  feldspath,  il  y  aurait  i  atomes 

d'aiumipium  sur  9  atomes  de  silicium,  tandis  que  d'a<^ 

•••  ,   , 

près  la  formule  Si,  ils  sont  dians  le  rapport  de  a: 3. 
j  3.  Sélénium.  1 00  parties  de  sélénium ,  qu'on  sature 

parfaitement  de  chlore,  éprouvent  une  augmentation  de 
poids  de  179  parties,  qui  consistent  en  chlore  absorhé. 
Par  l'eau,  la  niasse  ainsi  obtenue  est  exactement  trans- 
formée en  acide  sélénieux  et  en  acide  hydrocklorique. 
Pai'  conséquent,  100  parties  d'acide  sélénieux  contien'^ 
nent  4o»436  pour  cent  d'oxigène.  L'acide  sélénique  est 
isomorphe  àtec  l'acide  sulfurique;  il  contient,  par  con- 
séquent, 3  atomes  d'oxigène  sur  i  de  sélénium.  Il  sVn- 
suit  que  dans  l'acide  sélénieux  i  atome  de  sélénium  doit 
être  combiné  avec  1  atomes  d'oxigène,  et  les  i  79  parties 
de  chlore,  absorht'es  par  100  parties  de  sélénium,forment 
4  atomes  de  chlore  contre  i  de  sélénium.  Il  s'ensuit  que 
le  poids  atomique  du  sélénium  est  494t583  ou  39,63 1 
fois  celui  de  Fatome  doiible  de  Phydrogène. 

\!\.  Arsenic.  Ce  corps  étant  isomorphe  avec  le  phos- 
phore, ses  combinaisons  doivent  avoir  le  même  nondne 
atomique  que  les  combinaisons  correspondantes  du  phos- 
phore. Le  poids  atomique  de  l'arsenic  a  été  déterminé 
pac'  Texpérience  suivante  :  â,2o3  grammes  d'acide  arsé- 
nîeux  ont  été  décomposés,  en  les  distillant  avec  du  sou- 
fre ,  dans  un  petit  appareil ,  qui  permît  à  Tacidd  sulfu- 
reux de  se  dégager,  sans  donner  issue  à  la  vapeur  de 
soufre;  le  mélange  perdit  1,069  grannnes  d'acide  snl- 
fureux,  ce  qui  donne  sur  100  parties  d'acide  arsénieux 
2149^8  parties  d'oxigène.  Mais,  si  cette  quantité  d'oxigène' 
représente  3  atomes,  et  que  les  76,82  pour  cent  d'arse-j 
nie  en  ^représentent  a ,  un  atome  d'arsenic  pèse  470,04a 
oii  37,665  fois  autant  qu'un  atome  doufcle  d'hydrogène. 

1 5.  Chrome.  D'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut, 
a  atomes  de  ce  métal  sont  combinés  avec  3  atomes 
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d'o3dgène  dans  l'oxide  chromique,  et  l  atome  de  ce 
métal  8*imit  à  3  atomes  d'oxigeoe  pour  produire  laciite 
chromique.  Le  poids  atomique  du  cfarôme  a  été  calculé 
d'après  les  résultats  de  Texpérience  suivante.  loo  par- 
ties de  nitrate  plombique  anhydre,  précipitées  parle 
chromate  potassique  neutre,  ont  donné  98,772  paifics 
de  chromate  potassique.  Cette  quantité  de  chromate 
plombiquè  renferme  67,31  pour  cent  d*oxide  plombi- 
que, et  par  conséquent,  3 1,462  'parties  d'acide  cbroini- 
que.  L'oxide  plombique  contient  4)8^68  parties  d*oxi- 
gène,  qui  sont  multipliées  par  3  dans  l'adde  chromique 
=  i4,8o4;  en  déduisant  cette  quantité  d'oxigène  du 
poids  de  Tacide ,  il  reste  16,9816  de  chrome,  et  si  l'on 
admet  que  dans  ces  quantités  il  y  a  3  atomes  d'oxigène 
sur  I  atome  de  chrome,  l'atome  de  chrome  pèse 3 5 1,81 5 
0028,191  fois  autant  que  l'atome  double  de  riiydrogène. 

16.  Mofybdène.  Ia  série  des  combinaisons  du  mo- 
lybdène avec  le  soufire  donne  les  multiples  3,  3  et  4t 
et  celles  avec  Toxigène,  1,2  et  3;  les  multiples  a  et  3 
correspondent  Tun  à  Tautrc.  L'acide  et  le  sulfide  niolyb- 
diques  saturent  une  quantité  de  base  dont  le  soufre  ou 
loxigèue  est  y  de  celui  de  l'acide  ou  du  sulfide.  Ces  ré- 
sultats nous  autorisent  d'admettre  que,  dans  l'acide  ou  le 
sulfidej  3  atomes  de  l'élément  électronégatîf  sont  com- 
binés avec  I  atome  .de  molybdène.  100  parties  de  ni- 
trate plombique  anhydre,  précipitées  par  le  molybdale 
ammonique  neutre  (c'est-à-dire  par  le  molyhdate  qui  a 
cristallisé  au  sein  d'un  liquide  contenant  un  excès  d'am- 
moniaque^, ont  donné  1 10,68  parties  de  molyhdate  plom- 
bique. Celui-ci  contient  67,31  parties  d'oxidc,  dont 
l'oxigène  4>8a68,  est  multiplié  par  3  dans  l'acide  rool^b- 
dique.  Donc  les  43,37  parties  d'acide  molybdiquc,  pré-, 
cipitées  en  combinaison  avec  Toxide  plombique,  sont 
composées  de  i4/|8  parties  d'oxigène  et  ^28, 89  de  mo- 
lybdène. Mais  s'il  entre  dans  cette  quantité  3  atomes 
d'oxigène  contre  1  atonie  de  molybdène,  ce  dernier  pèse 
598,5^0  ou  47i9^  plus  que  l'atome  double  de 
l'hydrogène. 
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i'j.  Tungstène,  Les  combinaisons  de  ce  métal  avec 
Toxigène  et  le  soufre  donnent  les  multiples  a  et 
3 y  et  la  capacité  de  saturation  de  Tacide  et  du  gulfide 
tUBgstiques  est  un  tiers  de  )a  quantité  d'oxigène  ou  % 
soufre  contenue  dans  ces  combinaisons.  On  est  donc 
fondé  à  admettre  que  Facide  tungstique  renferme  3  ato» 
mes  d'oxigène.  Le  poids  atomique  du  tungstène  a  été 
déterminé  par  rexpériencc  suivante  :  899  parties  d'a- 
cide tungstique,  réduites  par  le  gaz  hydrogène  dans  un 
appareil  pesé,  ont  donné  pour  résidu  716  parties  de 
métal.  676  parties  du  métal  ainsi  obtenues  ont  été  trans-  ' 
formées  en  acide;  le  poids  de  ce  dernier  était  de  846 
parties.  D*après  la  moyenne  de  ces  dent,  expériences, 
100  parties  de  tungstène  se  combinent  avec  a 5,35 5  par- 
ties d'oxigcnc,  pour  donner  naissance  à  de  Facide  tung- 
stique. Les  tungslates  étant  isomorphes  avec  les  molyb- 
dates ,  il  faut  que  lacide  tuugstique  contienne  uu  atome 
de  tungstène,  et  que  celui-ci  pèse  ]  1 83,oo  ou  94t795  fois 
plus  que  l'atome  double  de  Thydrog^e. 

18.  Antimoine.  Les  multiples,  dans  h  série  des  sul* 
fores  et  des  oxides  d'antimoine ,  sont  comme  les  nom- 
bres 3,  4i  5'  Le  dernier  degré  de  combinaison  possède 
les  caractères  d*un  acide,  et  la  conjectura  fondée  que 
5  atomes  d'oxîgèiie  supposent  dans  un  acide  *i  atomes 
de  radical,. trouve  encore  une  application  dans  ce  cas, 
en  sorte  que  la  série  devient  :  a  Sb+  3  O,  Sb+a  O  et 
a  S  b+5  O.  Si  Ton  ôxide  100  parties  d'antimoiÎM»  pur, 
en  les  traitant  par  Pacide  nitrique  fumant  et  pur,  et 
qu'après  avoir  distillé  Tacide  on  calcine  doucement  le 
produit,  jusqu'à  ce  qu'il  devienne  blanc  par  le  refroi- 
dissement, on  trouve  qu'il  pèse  124,8  et  qu'il  constitue 
la  combinaison  S  b  +  a  O.  D après  cette  expérience,  le 
poids  de  l'atome  de  l'antimoine  est  806,4^^9  ou  64^!i 
fois  plus  fort  que  Patome  double  de  l'hydrogène. 

19.  Tellure.  Nous  ne  connaissons  à  ce  métal  qu'un 
oxide  et  qu'un  sulfure.  On  obtieYit  le  premier,  en  oxi- 
dant  100  parties  de  tellure  par  l'acide  nitrique,  et  éva- 
porant l'acide,  dans  un  vase  dislillatoirc,  jusqu'à  cequil 

IV.        '    *  40 
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spil;  complètemênt  chassé.  Voxidt  ainsi  obt«nu  pèse 

I24î8.  Cet  oxide  se  comporte  envers  les  bases  comme  un 
acide;  il  sature  une  (juaiitité  de  base  dont  Foxigène  est 
égal  à  la  moitié  de  celui  de  Toxide.  Il  est  doue  vraisetu- 
blabje  qu'il  cootieut  st  atomes  doxigènc,  comme  racide 
aotimomevs;  par  cx>iiséqueiit|  lej^i^s  de  son  atome  doit 
étcele  méme<|ue  celui  de  Vantimoine,  c*est-a-dire  8o6,45a. 
■  Les  propriétés  physiques,  y  compris  la  pesantenr  spé- 
cifique  du  tellure,  ressemblent  aussi  à  celles  de  l'anti- 
»  moine;  c'est  ce  qui  me  détermine  à  considérer  tonimc 

égaux  leurs  poids  atomiques,  quoique,  d'après  les  essais 
précédemment  cités  de  Dulong  et  Petit,  ou  serait (euli 
-de  croire  qiie  le  poids  de  Tatouie  de  tellure  ne  sYlève 
qu'à  4o3|âa59  conjecture  d'après  laquelle  rojçide  lel|Mt 
rique  est  :  Te  4- O;  car,  sous  ce  rapport,  le  tâlure  e9{t 
dans  le  même  cas  que  les  autres  métaux,  et  le  produit 
de  sa  chaleur  spécifique  par  son  poids  alomiqne  est  égal 
au  produit  que  donne  le  soufre.  La  chaleur  spécifKjuc 
du  tellure  est  =0,091  Q  ^  nombre  qui^  Ji|ulti{]iliç  ^ 
4039^95»  donne  0,3675. 

.  ,^q^  Jl\2n^^r  métskl  a  deux  degrés  d'oxidation, 
dans  lesc{uels  les  miultiples  de  Toxi gène  sont  =2:3.  Nous 

ne  pouvons  (pie  former  des  conjectures  sur  le  nombre 
des  atomes  du  tantale;  et  comme  d'une  part  Facide  tania- 
lique  ne  contient  que  très-peu  d'oxigène,  et  que  del'au- 
t|?e  il  possède  des  propriétés  acides  peu  saillantes,  j'ad-. 
mettrai  qu'il  est  :  2  Ta  +  3  O,  Le  poids  de  Tatome  a  M 
calculé  d'après.  Texpérience  suivante  ;  99975  parties  de, 
sulfure  tantalique  pur  ont  été  transformée^,  par  la  com- 
bustion, en  acide  tantalique,- avec  les  précautions  ordi- 
naires pour  chasser  Tacide  sulfurique;  on  a  ainsi  ob- 
tenu 89,35  parties  d'acide.  I>a  différence  entre  les  deux 
poids  est  à  1  oxigène  contenu  dai^f,  les  ^9,35  d  acide  tan- 
talique,.comme  la  difrérc9;kce  entre  un  atome  de  souirei 
^.un  siloùiii  d'oxigène  est  à  un  atome  d'oxigène;  ceci 
suppose  lOffàH'j  parties  d'oxjgène  dans  les  80,35  par;, 
ties  d'acide.  Si  cette  quantité  d'oxigène  =  5  atomes^ 
et  que  les  79,063  de  tantale (jui  resteuL  soi('nt=2  atomes, 
on  obtient  ^  pour  le  poids  de  l'atome  de  tantale  |  le  nom- 
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brc  1 1 53,715,  cest  à-dirc  qu'il  pèse  gat443  &i&4iMH 
gue  la  tome  double  de  riiydrogène. 
.  /.fat*  Titane*  D'après  MiU(£erlich ^  l'acide  titaniquil 
est  .isomorphe  avec  Toxide  |tannî([uc,  et  reufamef  pt|( 
coniS^uent,  le  même  nombre  d'atomes.  Nous  verrons^ 
par  la  suite,  que  Toxîde  stannique  contient  Ircs-proha^ 
blenient  1  atomes  d'oxigène;  nous  admettons  donc  que 
Tacide  titanique  est  composé  de  la  ui^ne  manière. 
poids  atomique  du  titane  a  cté  détcnniné  par  II.  Rose. 
J)s^  ses  pi^mièr^s  expériences^  ii  l'avait  calculé  d'a<% 
pri^  le  cbangemeot  de  poids  qu'éprouve  le  sulfui^  titat 
tiique  pendant  le  grillage;  mais  ensuite  il  trouva  cfu'ilr 
était  impossible  de  savoir  si  Ton  opère  sur  du  sulfure 
titanique  parfaitement  pur.  La  méthode,  nouvellement 
découverte,  pour  préparer  le  chloride  titauique.auhydr.e^ 
^^^ruit  un  moyen  de  déterminer  exactement  sa  oompo*. 
^tj^Ç,^|Kpse  tronva  alors  que  jloo  parties  de  ^oridei 
titanique,  débarrassée^^  à  l'aide  d'un  amalgama  de  po^ 
fassinm,  de  Texcès  de  chlore,  donnaient  dans  quatr» 
expériences  •74/1*^1  74)5 1,  74^5*2  et  7437  parties  de, 
chlore.  Le  tei'me  moyen  de  ces  résultats  est  =  7/1,46,  qui 
doivent  contenir  4  atomes,  taudis  que  les  a5,54  parties» 
pestantes  OQrfespiondêut  à  1  atottie  de  titane.  Avec  ceé 
données,  on  troUv€(  que  l'aténiè  du  titane  pèse  iùifi6^* 
o^  a4f3^d  fois  autant  que  l'atome  douUè  de  Thydrogèi^.^. 
>,  ^M*  Or,  Ce  métaV  a  deux  oètides^  dans  Ivsifbels  4«s* 
multiphîs  d'oxigène  sont  =  i  :  3.  Il  en  manque  un  intcr-: 
médiaire,  et  nous  présumons  que  cVst  l'oxide  pourpre.: 
Pour  déterminer  si  ces  oxidcs  sont  composés  de  Au~|-Oi 
et  Au-h  )  O,  ou  de  9.  Vu+O  et  a  Au-f-  3  O4  il  n'existé» 
qu'un  s^l  moyen  :  c  est  d'avoir  recours  à  la  ddnàét  é^» 
Dulong  et  Petit  sur  la  chaleilr  spécifique  de  l'oit;  cNftf 
trouve  alors  que  oes  oxide^  oontieeneiit'  a  stomes» 
d'or.  Le  poids  de  l'atome  de  For  a  été  déterminé  par  la', 
quantilé  de  mercure  nécessaire  pour  précipiter  l'or  du 
chlorure  aurique,  expérience  dans  laquelle  le  mercure  se: 
tmnsiprtnc.  en  cUlorure  mercurique.  i4^;9  parties  jde^ 
nieKowre  précipitant  ^â^&S  parties  d'or.  Maw  si  k  mer^' 
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cure  ne  se  combine  qu'avec  a  atomes  de  chlore  et  Tor 
avec  3  atomes  de  chlore,  le  mércure  correspond  à 
3  «tomes  et  l'or  à  a  atomes*  Par  conséquent,  l'atome 
du  mercure  étant  ==ia65,8a39  celui  de  For  pèse 
Iîi43,oi3,  cVst-à-dire  99,604  fois  autant  que  ratome 
double  de  l'hydrogène. 

23.  Osmium,  Ce  métal  paraît  se  combiner  en  quatre 
□portions  avec  le  chlore,  et  en  cinq  avec  Toxigène  et 
confine.  Leis  quantités  relatives  de  ces  corps  électroné- 

gatifs,  qui  se  combinent  avec  le  métal ,  sont  comme  lés 
nombres  i ,  1 1,  2 ,  3  et  4*  I)«ns  le  chlorure  bsmioo-po- 
tassique,  dont  le  chlorure  occupe  le  troisième  degré  de 
combinaison,  le  chlorure  contient  1  fois  autant  de  chlore 
que  le  chlorure  potassique.  Cette  circonstance  et  les 
modes  de  combinaison  des  deux  métaux  suivans, 

Ïui  donnent  des  composés  isomorphes  avec  ceux  de 
osmium  y  foftt  pr&umer  que  les  oxides  de  Tosmium 
«ont  composés  aun' atome  de  métal,  et  de  i,  i^^  2» 

3  et  4  atomes  d'oxigène.  L'oxide  osmieux  est  alors  Os, 

loxide  susosmieux  Os,  l'oxide  osmique  Os,  l'oxide  sus- 

•  •  •  •  •  •  • 

osmique ,  si  toutefois  il  existe,  Os,  et  l'acide  osmique  Os. 
Le  poids  atomique  de  l'osmium  a  été  déterminé  en  ré*, 
duisant,  à  l'aide  du  gaz  hydrogène,  le  chlorure  osmico- 
potassique  anhydre^  dont  la  composition  est  =KGI'+ 
OsCH.  Dans  cette  expmence,  i,3x65  giiimmes  de  œ 
sel  perdent  o,38o5  de  chlore ,  et  le  résidu  donne  0,401 
grammes  de  chlorure  potassique  et  o,535  grammes  d'os- 
mium. Le  poids  atomique,  calculé  d'après  la  quantité 
de  chlore  combinée  avec  l'osmium,  est  de  1244,67; 
calculé  d!après  le  poids  relatif  de  l'osmium  et  du  chlo* 
rure  potassique,  il  est  de  La  moyenne  des 

deux  nombres  est  \%^ifi']  ^  ce  qui  frit  99>7aa  fois 
le  poids  de  l'atome  double  de  Thydrogène. 

24.  Iridium,  Les  quatre  premiers  degrés  de  combi- 
naison de  ce  métal  lui  sont  communs  avec  l'osmium, 
avec  lequel  il  est  isomorphe,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit. 
Il  s'ensuit  que  ses  oxides  contiennent  le  même  nombre 
relatif  d'atomes  que  les  oxides  correspondans  de  Tos- 
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mium.  Le  poids  de  1  atome  de  riridiom  a  été  déterminé 
par  l'analyse  du  chlorure  iridico-potassique,  qui  a  exao* 
tement  la  même  compositkm  que  le  sel  platinique  oor* 

respondant  ;  par  conséquent ,  Je  poids  de  l'atome  de  l'iri- 
dium est  le  même  que  celui  du  platloe,  cest-^-dire 

1233,499. 

25.  Platine,  Ge  métal  possède  le  premier  et  le,  troi- 
sième degré  de  combinaison  en  commua  avec  l'osmium 
et  riridiunu  Les  oxides  platineux  et  platinique  sont  donc 
composés  d'un  atome  de  radical  et  d'un  ou*  de  deux 

atomes  d'oxigène.  Il  est  prouvé  que  le  premier  n'est 
pas  composé  de  1  atomes  de  métal  et  d'un  atome  d'oxi- 
gène :  ceci  résulte  des  recherches  de  Dulong  et  Petit 
sur  la  chaleur  spécifique  du  platine,  et  de  cette  cir- 
constance que,  si  ce  dernier  rapport  était  le  véritable^ 
Fosmium  et  riridium  devraient  avoir  des  oxides  oom» 
posés  de  4  atomes  de  métal  et  de  3  atomes  d'oxigène, 
ce  dont  nous  ne  connaissons  aucun  exemple.  Le  poiÀ 
atomique  a  été  déterminé  par  la  réduction  du  chlorure 
plalinico- potassique ,  qui  est  =:  KCl'^-l-Pl  Cl^.  6,981 
grammes  de  ce  sel,  fortement  séçhés  au  milieu  d'un 
courant  de  gaz  chlore ,  après  avoir  été  réduits  par  le  gaz 
hydrogène,  ont  perdu  21,024  grammes  de  chlore»  et 
donné  2,822  grammes  de  platine  et  2,1 3$  grammes  de 
chlorure  potassique.  D'après  la  quantité  de  chlore  com* 
binée  avec  le  métal ,  le  poids  de  l'atome  est  de  i232,65  , 
d'après  le  chlorure  potassique  i  ^34,^0.  La  moyenne  de 
ces  deux  nombres  est  1233,4999  l'atome  du  platine 
pèse  98,84 1  fois  plus  que  le  poids  double  de  latonie 
de  l'hydrogène. 

26.  PaUadium*  Ce  métal,  de  même  que  le  platine, 
possède  le  premier  et  le  troisième  degré  de  combinaison 
en  commun  avec  l'osmium  et  l'iridium ,  avec  lesquels  il 
est  isomorphe.  Ces  degrés  de  combinaison  contiennent 
donc  le  même  nombre  d'atomes  que  les  combinaisons 
correspondantes  de  ces  métaux.  Pour  déterminer  le  poids 
de  l'atome,  on  a  réduit  le  chlorure  palladoso-potassique 
QEl€lri-Pd€l)  par  le  gaz  hydrogène.  2,606  grammes  de 
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àël,  soumis  1  r^cpÀience,  oftt  donné  o,563  ]{[ilHNfliè 
de  cWore,  o,85r  gramme  de  palladium  et  1,192  gram» 
lue  de  chlorure  potassique.  Dans  une  autre  expérience, 
on  a  obtenu  0,809  gramme  de  chlorure  potassique  et 
0,575  gramme  de  palladium.  Calculé  d  après  la  Quan- 
tité de  chlore  combiné  avec  le  palladium,  le  poids  de 
Tatome  est  66^,09.  D'après  la  quantité  de  chlorure 
potassique,  obtèmie  dans  la  première  expérience,  le  poids 
3e  Patonje  est  665,784,  et  d'après  la  quantité  obtenue 
dans  la  seconde  expérience,  il  est  de  662,83.  En  pre- 
nant la  moyenne  de  ces  trois  résultats,  on  obtient 
665,899  ou  53,359  fois  le  poids  double  de  l'atoiDâ 
de  rhydrogcnc. 

;  '  37.  Bhodium.  On  connaît  à  ce  métal  un  seul  degré 
de  combmaison  assez  bien  détenniné  pour  qu'on  ait  po 
l'analyser:  c'est  le  degré  qui  constitue  les  chlorures 

rouges  et  l'oxide  correspondant.  La  composition  du 
chlorure  rhoclico- potassique  est  telle,  que  le  cliloriire 
rhodique  contient  1  fois  ^  autant  de  chlore  que  le  cblo- 
itîtl^  potassique,  composition  qui  ne  peut  être  expriméel 
d'iine  panière  simple  que  par  le  rapport  de  combinaison 
rë^Mtenté  pai'la  formule  KCI^'+RCP.  Si  l'on  ajoute  àcela 
que,  dansi'nydraterHodîque,  l'oxide Venferme  3  fois  autant 
.d'oxigène  que  l'eau,  il  paraît  évident  que  cet  oxide  contient 
3 atomes d'oxigcn(',ct  qu'ilestroniposédesi  atonies dcradi- 
caletde3  atomes  d'oxigène,  puisque  3  atomes  de  chlore 
correspondent  à  i  {  atome  d'oxigèue.  Le  poids  de  l'atome 
de  rhodium  a  été  déterminé  en  analysant  le  clilorure 
rhodico-potassique  par  le  gaz  hydrogène.  3, 1 46  grammes 
de  sel  ont  donné  0,9^0  gramme  de  chlore,  0,912  gram- 
me de  rhodium,  et  j,3o4  gramme  de  chlorure  potas- 
sique. Dans  une  autre  exj)érience,  i,3  gramme  de  sel 
ont  donné  o,3635  gramme  de  chlore,  o,358  gramme 
de  rhodium  et  o,5 1 5  gramme  de  chlorure  potassique. 
Dans  la  première  expérience,  la  moyenne  tirée  du  poids 
atomique  calculé  ^*après  le  chlore,  et  du  poids  atomique 
calculé  d'après  le  chlorui*é  potassique,  ést  de  65 1,095; 
dans  la  seconde  expérience ,  la  même  moyenne  est  de 
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6Sï,674'      terme  moyen  <!le  ces  éemi  nombrat  ett 

65i,3^7?  ou  5^,196  fois  le. double  poids  de  Tatome  de 
riiydrogène.  . 

Si  la  ressemblance  des  sels  de  rhodium  avec  les  com- 
binaisoas  rouges  de  Tosimum  et  de  l'iridium  se  confir- 
mait abus  d'autres  tapports,  et  si  ces  combinaisons  se 
trouYaient  être  isomorphes ,  on  parviendrait  probable^  • 
ment  à  acquérir  des  connaissances  plus  positives  sur  l« 
nombre  relatif  des  atomes  simples  dans  les  cinq  métaux 
dont  je  viens  de  parler. 

28.  Argent,  100  parties  d'argent  donnent,  d'après  ce 
que  j'ai  dit  à  l'article  du  chlore,  i3a,75  parties  de  chlo* 
rure  argentiqne.  J'ai  tout  lieu  de  regarder  c^  sel  commer 
AgCl^^  et  d'admettre  que  Tokide  tfrgentique  est  composé 
d'un  atome  de  radical  et  d'un  atome  d'oxigène,  oompo»  ' 
sition  qui  s'aecorde  avec  celle  des  oxîdes  métalliques  qui 
jouent  le  role  de  bases  fortes.  La  faeilité  avec  laquelle 
le  suroxide  d'argent  abandonne  son  oxigène,  annonce 
que  ce  suroxide  contient  plus  d'oxigène  que  Ag  + 
Dans  ce  cas,  Tatomede  larn^cnt  p6se  iSSi^Goyou  loSySoS 
fois  plus  que  l'atome  de  t'bydrogène: 

}*ai  dit  plus  haut  que.  le  poids  atomique  de  l'argent 
déduit  des  expériences  de  Dulong  et  Petit  sur  la  chaleur 
spécifique  des  métaux,  est  moitié  moins  fcrl;  car  ces 
physiciens  ont  li'ouvé  ([ue  la  chaleur  spécifique  de  Far-  „ 
gent  était  =  0,0  5  5  7,  nombre  qui  multiplié  par  '  ^  ^^'^"^ 
est  =  0,3764.  On  poumiit  dire  que  la  composition  de 
Fbxide  argentiqne,  telle  qu'elle  résulte  de  ce  ^poida  ato- 
mique, est  analogue  \  celle  des  oxides  mercureux  et  coi" 
vreux.  Mais  en  comparant  l'argent  avec  le  plomb,  tant 
sons  le  rapport  de  sa  densité,  que  sous  le  rapport  de  ses 
com})inaisons  avee  le  chlore,  on  trouvera  surprenant  que 
le  poids  de  1  atome  de  largent  soit  moitié  moiqs  tort  ^ 
que  CT:lui  du  plomb,  et  que  dans  le  chlorure  argentiqne 
le  nombre  des  atomes  de  radical  soit  double  de  celui  de 
radical  contenu  dans  le  chlorure  plombiqoe.  A  jouConi 
à  Tappuî  de  ce  raisotihement  que,  suivant  Mitscherlich^ 
le  sulfate  sodique  anhydre  est  isomorphe  avec  le  sulfate 
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argCD tique  égaleio^nt  anhydre ,  quand  tous  les  deux  se 
présenteat  sous  forme  cristallioe;  d*oii  Ton  peut  tirer 
la  conséquence,  que  Toxide  argentique  et  la  soude  con- 
.  tiennent  le  même  nombre  d'atomes  simples* 

29.  Mercure.  D'après  les  expériences  de  Sefstrôn, 
100  parties  de  mercure  absorbent,  pour  se  transformer 
en  oxide  niercurique,  7,89,7,9  jusqu'à  7,97  parties  d'oxi- 
gène,  et  moitié  moins ,  pour  passer  à  Télat  d'oxide 
meroureux.  Sefstrôm  regarde  le  nombre  7,9  comme  le 
plus  voisin  de  ht  vérité.  L'oxide  mescurique  étant  une 
base  plus  forte  ^ue  Toxide  mercureux,  qui  se  transforme 
souvent,  par  leffet  de  forces  très-faiblep,  en  mercure ti 
en  oxide  niercurique,  on  est  fondé  h  regarder  ces  oxides 
comme  composés  de  2  îlg  4-  O  et  Hg  -+-  O.  En  parlant 
de  cette  bypothèse,  on  trouve  que  l'atome  du  mercure 
pèse  i265,8a3  ou  10 1, 43 1  fois  plus  que latomedoublede 
l'hydrogène.  Mais  il  est  important  de  ne  pas  oublier  que, 
suivant  les  expériences  de  Dumas,  la  densité  de  la  va* 
peur  de  mercure  est  de  6,976.  En  comparant  la  vapeur 
de  mercure  avec  un  pareil  volume  de  gaz  oxigène,  on 
trouve  que  le  poids  de  l'atome  du  mercure  est  632,7, 
ce  qui  est  exactement  la  moitié  du  nombre  précédent. 
Si  cette  manièrfe  de  voir  est  conforme  à  la  vérité^  Toxide 
mcraireux  est  =  4  HgH-O,  Toxide  mercurJque  =  a  Hg 
4-0.  Cette  composition  de  Toxide  mercurenx  s'écarte 
tellement  des  rapports  ordinaires,  que  j'en  riRreitus» 
détermination  ultérieure  plus  positive,  et  en  attendant 
j'adopte  de  préférence  le  premier  rapport  indiqué,  qui 
est  en  harmonie  avec  le  système  entier. 

30.  Cuivre*  L'atome  de  ce  métal  est  un  de  ceux  qu'on 
peut  déterminer  avec  le  plus  de  facilité  et  de  précision; 
en  effet,  il  suffit  pour  cela  de  rédui»  par  rhydmgèae 
une  quantité  connue  d'oxide  cuivrique  pur,  contenu 
dans  un  petit  appareil  de  verre  pesé.  Dans  une  première 
expérience,  on  a  réduit  par  le  gaz  hydrogène  7,68075 
grammes  d'oxide  cuivrique;  avant  de  peser  Toxidc  avec 
Tappareil  qui  le  renfermait |  on  l'a  parfaitement  sèche 
en  le  chaufifont  jusqu'au  rou^-,  au  milieu  d'un  courant 
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d'air  sec.  Il  a  perdu  par  la  réductioii  i,55  gramna 
d'oxigène.  Dans  une  Moonde  czpërieDce,9y6i  1 5  gmamea 
d'oxîde  cuivrique  »  touvnb  au  mime  Uattepieiit ,  ont 
abandonné  i  ,939  d'oxigènc.  100  parties  de  cuivre  don*- 

lient,  d'après  le  premier  essai,  laS,^^^,  et  d'après  le 
second  1 25,2i8a4  parties  d'oxide  cuivrique.  On  voit  que 
le  résultat  de  ces  expériences  ne  varie  que  dans  le  cin- 
quième cliit£re  du  poids  de  ToiLide  cuivrique,  et  seule^ 
ment  d'une  unité.  Oh  a  pris  pour  base  du  calcul  le  ré- 
sultat de  la  première  expérience,  et  on  a  admis  que 
l'onde  cuivrique  ests=  Cu+O,  conjecture  ({ui  présenta 
beaucoup  de  vraisemblance,  et  est  fondée  tant  sur  l'iso- 
morphie  de  l'oxide  cuivrique  avec  l'oxide  ferreux  que  sur 
la  chaleur  spécifique  du  cuivre.  Il  résulte  de  ces  données 
qu'un  atome  de  enivre  pèse  395,693,  ou  31,707  fois  au- 
tant qu'un  atome  double  de  l'hydrogène. 

3r.  Urme.  D'après  les  expériences  d'Arfvedson  et  les 
miennes ,  ce  métal  a  deux  oxides ,  dans  lesquels  les  mul« 
tiples  dV)xigène  sont  1  et  3.  On  a  tout  lieu  de  regarder 
ces  oxides  comme  U-hO  et  2  U-h3  O,  parce  que  l'urane, 
quoiqu'il  n'ait  pas  une  grande  pesanteur  spécifique,  pos- 
sède le  poids  atomique  plus  fort.  Le  poids  atomique  de 
l'urane  peut  être  déterminé  avec  la  même  exactitude  et 
de  la  même  manière  que  celui  du  cuivre,  en  bisant  pas- 
ser  un  tXMmnt  de  gaz  hydrogène  sur  de  l'oxide  uraneux, 
et  exposant  celui-ci  à  nue  légère  chaleur  rouge.  Par  ce 
moyen ,  Arfvedson  a  trouvé  que  100  parties  d'urane  sont 
combinées  dans  l'oxide  uraneux  avec  3,557  P^^'^i^s  d'oxi- 
gène,  et  les  expériences  que  j'ai  faites  plus  tard  m'ont 
conduit  au  même  résultat.  D'après  cela,  l'atome  de  l'u- 
rane pèse  271 1,358  ou  217,263  fois  plus  que  Tatome 
de  l'hydrogène.  ' 

32.  Bismuth.  11  a  deux  oxides,  mais.il  n'y  en  a  qu'un 
dont  la  composition  quantitative  soit  connue.  Le  sulfure 
bismuthique  contient  le  même  nombre  d'atomes  que 
Foxide  bismuthique.  Pour  avoir  quelque  indice  sur  le 
nombre  d'atomes  dans  l'oxide  bismuthioue,  nous  sommes 
obligés  d'avoir  recouirsaux  expériences oeDuIong  et  Petit 


« 


*  Digitized 


634  oBmvATfom 

Air  la  chaleur  spécifique  des  métaux.  On  trouve  alors 
^p^  A  l'oxide  bismuthique  est  égal  Bi+O,  leproduitde 
M  multiplication  de  la  chaleur  apéciâque  par  le  poids 
de  l'atome  devient  trop  petit  d*an  tiers;  Ândis  que  si 

eêt  oxide  est  2  Bi  -f-  3  O,  le  produit  est  le  même  que 
celui  des  autres  9  corps  que  j'ai  cités.  Dans  ce  cas^l'oxitle' 
bismuthique  est  composé  du  même  nombre  d'atomes  que 
Foxide  antimonique ,  avec  lequel  il  a  d'ailleurs  tant  d'à- 
nalogie.  Lagerhjeim  a  trouvé,  que  100  parties  de  hk^ 
tutth  se  combinent  avec  1 1,275  parties  d'oxigène,  et  si 
Ces  quaiitités  renferment  2  et  3  atomes,  l'atome  du  biV 
muth  pfese  1 330,377  ou  106,604  ^o^s  plus  que  celui  de 
r^tome  double  de  rhydrogène. 

33.  Etain.  11  résulte  des  expériences  de  Dulong  et 
Petit,  sur  le  rapport  entre  la  chaleur  spécifiqueet  le  poids 
de  l'atome  de  l'étain,  que  dans  les  deux  oxides  de  Tétaio, 
de  même  qne  dans  deux  du  platine,  un  atome  d'étaio  est 
combiné  avee  un  et  avec  deux  atomes  d'oxigène.  100 
parties d'étain ,  transformées  eh  6t\àe  stanniquepar  l'acide 
nitricjue  pur,  ont  donné  1 27,2  parties  de  cet  oxide. Il  s'en- 
suit (jue l'atome  de  l'étain  pése735,296ou  58,Q2ofoisplus 
que  l'atome  double  de  i'hydrogèoe.  Dumas  a  trouvé  que 
là  densité  du  cblomrestannîque  gâséiferme  est  de  991997- 
Jja  bomposition  quantitative  de  ce  sel  étant  connue,  il 
en  résulte  que  ddns  de  gaz  a  volâmes  de*  chlore  sont 
éondensës  à  moitié.  I>umaâi  croit'  pouvoir  conclure  de  là 
qu'il  contient  aussi  i  volume  d'étain;  d'où  résulterait 
que  le  poids  atomique  de  l'étain  serait  moitié  moins  fort, 

ou,  en  d'autres  termes,  que  l'oxide  stanneux  serait = Su 

et  l'oxide  stannique  =  Sn.  Ce  résultat  peut  être  bon,  et 
s'accorde  d'ailleurs  avec  les  rapports  ordinaires.  Maison 
peut  pbjficter,  ce  (|uc  j'ai  déjà  dit  à  rarticle  du  bqrc, 
q^i'it  est  impossil^l^  d  évaluer  d'une  manière  certaine  le 
voIi|i9e  4'un  élément  par.  la  conpaiasance  du  rapport  du 
.  volume  de  l'autris  éléqnent  s^il  volume  de  la  cotnbi- 
naisou.  Si  l'on  considère  les  diffcreus  rapports  dans 
l^qej;^  ré^iin,      çoj^iliiiic  ayçc  l«.5ou£re,  pu  i^nWf 
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cTaprès  manij&re  de  voir,  à  la  s^rie  Sn  *ë,  Su,  dans 
laquelle  le  membre  intermédiaire  devrait  être  4  Sn 
H- 3  S,  d'après  Tliypothèse  de  Dumas.  Le  dernier 
membre,  le  sulfide  stannique,  se  combine  avec  les  sulfo- 
bases  dans  un  rapport  tel,  que  le  sulfîdc  contient  a  fois 
autaot  de  soufre  que  la  sulfobase.  Si  dans  les  cas  où  le 
premier  degré  d'oxidation  est  R^O,  le  second  était 

toujours  R^O',  c'est-à-dire  dans  le  rapport  de  R  à  R, 
les  proportious  indiquées  ooiacideraient  avec  k  donuée 
de  Dumas. 

34*  Plomb.  La  composition  de  Icjude  plombiquA 
peut  être  /lét^minée  paf*ie  même  moyen  et  nvec  Id  même 
exactitude  que  cellé  de  Toxide  cuivrique,  D*après  la 

moyenne  de  4  expériences,  dont  quelques-unes  ne  va- 
riaient que  dans  le  sixième  chiffre  du  poids  de  Toxide 
plorabique,  loo  parties  de  plomb  se  combinent  avec 
7^72 5  parties  d oxigèpe;  d'où  il  suit  que  latome  du 
pipmb  pèse  i294>49^f  ou  103^7319  fois  plus  que  Ta*, 
tome  double  de  Thydrogèni^t  (Comparez  en  ouM:e  la 
page  607.) 

35.  Cadmium,  D'après  les  expériences  de  Stromeyer, 
100  parties  de  cadmium  sont  combinées,  dans  le  seul  de- 
gré d'oxidation  que  l'on  connaisses  ce  métal,  avec  1 4î35a 
parties  d'oxigène.  Cet  oxide  est  probablement  Cd-i*C\ 
et  dans  ce  cas,  l'atome  du  cadmium  pèse  696,767^  OH 
5S|833  fois  plus  que  l'atome  double  de  rbydrogèoç. 

36.  Zinc.  D'après  les  expériences  de  Gay-Lussi^c  et  le^ 
miennes,  qui  m'ont  conduit  au  même  résultat,  loo  par» 
tics  de  zinc  se  combinent  avec  ^4,8  parties  d'oxigènc 
pour  se  transformer  en  oxide  zincique.  D'après  cette 
dûopée,  Tatoine  dif  zinc  pèse  4^>3,226,  ou  ^^^^ix. 
fois  plus  que  l'atome  double  de  l'hydrogène. 

37.  Nickel,  Rothoff  a  trouvé  que  180  parties  d!o^ide, 
niccolique,  transformées  en  chlorure  neutre,  doiment 
avec  le  nitrate  argentique  718,2  parties  de  chlorure  ar^ 
geptique.  On  peut  partir  de  là  pour  calculer  le  poids 

4u  nickn^^y  car  718,2;  jâ8   A^Çl''  (i7^/|,aâ5):  iii  O.. 
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On  trouve  ainsi  que  le  poids  de  Tatonie  d'oxidc  iiicco- 
lique  est  4^9^755,  et  en  déduisant  de  ce  nombre  un 
atome  d'oxigène  =  loo,  il  reste  pour  le  poids  de  l'alome 
du  nickel  360,675;  cet  atonie  pèse  29,6211^  fois  plt]^  que 
Tatonie^doubie  de  Tliydrogène. 

38.  Cobalt.  Rothofr  a  trouvé  que  2169,2  parties  d'oxide 
cobaltique,  transformées  en  chlorure  neutre  et  précipi- 
tées par  le  nitrate  argentique,  donnent  1029,9  parties 
de  chlorure  argentique.  En  faisant  un  calcul  semblable 
à  celui  indiqué  ci-dessus,  on  trouve  que  l'atome  du  co- 
balt pèse  368,991,  Qu  a9|568  fois  plus  que  Tatome 
double  de  l'hydrogène. 

39.  Fer,  J'ai  trouvé,  par  des  expériences  réitérée^, 
que  100  parties  de  fer  suédois,  de  Tespèce  qui  sert  i 
fabriquer  les  cordes  de  piano,  donnent  i43,  5  parties 
d'oxide  ferrique.  Ce  fer  contient  o,oOv^  de  son  poids  de 
charbon;  en  déduisant  ce  rliarbo.u,  on  arrive  à  ce  ré- 
sultat, que  100  parties  de  fer  donnent  144*  parties 
d'oxide  ferrique.  Quelques  chimistes  ont  adopté,  pour 
la  composition  de  Toxiae  ferrique ,  le  résultat  immédiat 
de  la  transformation  d«  fer  en  oxide  ferrique  ;  ils  ont 
donc  négligé  de  tenir  compte  du  charbon  ,  ce  qui  est 
une  faute  évidente.  Dans  mes  expériences,  le  charbon  a 
été  converti,  par  la  combustion,  en  acide  carbonique, 
et  la  quantité  de  carlxme  a  été  évaluée  d'après  le  poids 
du  carbonate  caiciqne  obtenu.  Si  les  nombres  100  et 
449^5  représentent,  d'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut, 
a  et  3  atomes,  l'atome  du  fer  pèse  339 ,  2o5,  c'est-i- 
dire  ay,  i8l  fois  autant  que  l'atome  double  de  l'hydro- 
gène. 

40.  Manganèse.  I^e  poids  atomiaue  de  ce  métal  a 
été  déterminé  par  des  analyses  du  diiorure  mànganeox. 
Dans  une  première  expérience,  ^^^o'j'jS  grammes  de 
chlorure  manganeux,  fondus  au  milieu  d'un  courant 
de  gaz  aetde  hydrocblorique,  redtssous  dans  l'eau  et 
précipités  par  le  nitrate  argentique,  ont  donné  9,578 
grammes  de  chlorure  argentique  fondu.  Dans  une  se- 
conde expérience,  3,o63  grammes  de  chlorure  manganeux 


Ont  donné  6,969  Iî2  grammes  de  chlorure  argenlique.  D'a- 
près la  première  expérience,  le  poids  de  Fatome  du  man- 
ganèse est  'i/\5ySi']  ;  d'après  la  seconde,  345,95a  ;  le  terme 
mojreaest  345,887.  Par  conséquent  il  pèse  27,716  fois 
autant  nue  le  double  atome  de  lliydrogène.  Le  nombre 
relatif  des  atomes  qui  entrent  dans  ses  combinaisons 
avec  Foxigène ,  a  été  discuté  précédemment. 

4i.  Cérium,  Dans  les  oxides  de  ce  métal,  les  mul- 
tiples d'oxigène  sont  entre  eux  comme  a  :  3.  D'après  ce 
que  nous  avons  dit  à  Farticle  des  autres  métaux, 
ce  rapport  annonce  qu'on  doit  les  considérer  comme 
Ce  +Oet2iCe+3  0.  D^après  les  expériences  de  Hi- 
ainger,  loo  parties  de  cérium  sont  combinées  dans 
Foxide  céreux,  avec  14,821  parties  d'oxigène;  il  s'en- 
suit que  Fatome  du  cériuîn  pèse  574,796,  ou  46,o5l 
fois  plus  que  Fatome  double  de  Fhydrogène. 

4^.  Thorium.  Pour  déterminer  la  quantité  d'oxig[è|ie 
qui  se  trouve  dans  la  tborine,  on  a  analysé  le  sulfate 
neutre.  Dansune  expérience,  on  a  obtenii^o,6764  gram- 
me dè  thorine  et  1,1 59  gramme  de  sulfiite  barytique; 
dans  une  autre,  i,o5i5  gramme  de  thorine  et  i,83a 
gramme  de  sulfate  barytique.  On  a  encore  analysé  le 
sulfate  thorico-potassique ,  qui  a  donné  sur  0,^65  de 
thorine  0,1 56  d'acide  sulfurique,  et  o,3435  de  sulfate 
potassique.  Ces  analyses  fournissent  quatre  npoyens  pour 
calculer  le  poids  de  l'atome  de  la  thorine,  et  condui- 
sent aux  nombres  suivans  :  85 1, 3;  84i,73;  849,664 
et  836,86 ,  dont  la  moyenne  est  844,9-  Comme  dans 
le  sulfate  double  la  thorine  et  la  potasse  sont  combinées 
avec  la  même  quantité  d'acide  sulfurique,  on  peut  con- 
clure qu'elles  contiennent  toutes  les  deux  un  atome 
foxigène.  L'atome  de  thorium  pèse  donc  744)9)  c'est-à- 
dire  59,646fois  autant  que  l'atome  double  de  l'hydrogène. 

43.  Zirconium,  L'oxigène  contenu  dans  la  zircone  a 
été  déterminé  par  la  quantité  qu'il  en  faut  pour  saturer 
100  parties  d'acide  sulfurique.  Dans  six  expériences  on 
a  trouvé  les  quantités  suivantes  :  75,74,  75, 80,  75,84,, 
75,84  y  75}9a  9  et  75,96.   Ces  quantités  doivent 
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coateQÎf.  19,9.5  d'oxigène.  Pour  déterminer  le  nombre 
à^itomes,. représentés  par  ce  nombre,  on^  a  secours  à 
cette  circonstance ,  que  le  fluorure  zirconîque  se  combiné 

avec  le  fluorure  potassique  en  deux  proportions,  et 
donne  ainsi  naissance  à  des  sels  doubles  dans  lesquels 
les  multiples  du  fluor  sont  comme  1  :  i  et  2  :  3.  Comm^ 
le  fluorure  aluminique  forme,  avec  le  fluorure  ferrique, 
un  sel  double  analogue,  et  aue  les  oxides  de  ces  me* 
taus^  jc(>i^^  3  atomes  do](igène,  il  est  assez  pro-^ 
babie  '4ûe  là  ^ircone  ,  de  même  que  ces  odcides,  est  com- 
posée Je  sZr  4-  3  0.  Le  poids  atomique  du  zirconium  est 
alors  4'^o,2oi,  et  l'atome  de  ce  métal  pèse  33,671  fois 
plus  que  l'atome  double  de  Tliydrogène. 

4^4 .  Yttrium,  Jj'analogie  que  présente  l'jttina  dVeo 
1  oxkle  céreux,  donne  tout  lieu  de  présumer  aue  la  com- 
position de  la  preùiière  est  analogue  a  celle  du  second , 
ç'estrà-dire  Y-hO;  106  parties  Sst  sulfate  yttrique,  dou- 
cement calcinées  et  précipitées  j^ar  le  chlorure  baryti(jue, 
donncnl  145,27  parties  de  sulfate  barytique.  En  par- 
tant de  là  pour  calculer  la  composition  de  l'ytlria,  cl, 
par  suite  le  poids  de  l'atome  de  l'yUrium,  on  Irouyç 

que  C0  dernier  est  de  4oa,  5ï4,  et  que  l'atome  de  ryt- 
èVtïtVn^  .^Xfl^       ^t/.  r^:^  «..•.»^«. .  1..:       i>i-_.j  _*_^-î 


^  ^  «  i)*^*-^ — .  <w  v.v/..>>^.i>v/  Gi- 
sement avec  les  corps  oxide's  qui  contiennent  3  aloniesf 
d'oxigène,  tels  que  l'alumine,  les  acides  sulfurique  et 
silicique;  dans  ces  combinaisons,  Ja  jgl^cine  oontieut  ^ 
ou  ^  de  roxigèike  des  autres  corps ^  rapport  qui  annonce 
que  la  terre  ne  eppti^àt  n|  un  ni  iteux  atoines,  maî& 
qu^elle  en  contient  à,  comme.  Illumine  et  la  zircone| 
combmés  probablement  avec  2  atomes  de  radical.  IjSl 
composîtmn  de  l'enK^raude  et  de  l'euclase,  qui  sont  des 
silicates  doubles  d  alumine  et  de  glucine,  ne  s'accorde 
pas  bien  avec  un  autre  rapport  d'atomes  dans  la  gli^^ 
cine.  Le  ^oids  atomique  (îu  gli^dium  a  été  déterniin^* 
par  l'expérience  suivante  :  Une  quantité  de  sulfate  gfu- 
cffqué  (parj^itemenl .neutre)^  contenant  joe^i  de  çlu-' 
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cina,  f  donné  .454>p  de  sulfate  barjtiqueji  la  glucine 
contient  donc  3 19194  pour  100  d'oxigène.  Par  consé* 

quent,  si  cette  terre  est  a  G 4- 3  0,  l'atome  du  glucium 
pèse  33i,!26i  ,  ou  26,544  ^^^^  autaut  que  ratome  dou- 
ble de  l'hydrogène. 

46.  Aluminium,  Cent  parties  de  sulfate  alumîniqu^ 
anhydre  laiwent,  après  une  forte  calcination,  ag,Q34  d'a- 
lumine. Par  conséquent^  100  parties  d'acide  sulfiiriqae 
eijgent  pour  leur  saturation  4^,7227  d'alumine^  et  la  terre 
contient  46,7047  pour  100  d*oxigène.  L'alumine  étant 
u  Al  -t-30,  l'atome  de  raluminium  doit  peser  i -71,166, 
ou  f  3,^  16  fois  autant  que  l'atome  double  de  l'hydrogène^ 
47*  Magnésium.  Dans  ces  dernières  années,  plu- 
sieurs, phimistes  ont  fait  des  recherches  sur  la  compost-, 
tion  et  la  cfipacité  de  saturation  de  la  niagn4$ie,  et  i|a« 
soiit  arrivés  i  des  résultats  qui  ne  s^accordeot  pas  toi||h 
à-fait  avec  ceux  que  j'ai  ootenus.  Voici  de  quelle  ma- 
nière j'ai  procédé  pour  obtenir  de  la  magnésie  exempte 
d'oxide  maiiganeux;  j'ai  dissous  la  magnésia  alba  duns 
l'eau I  eu  iaisant  arriyer  dans  celle-ci  un  courant  d^ 
fffkZ  acide  carbonique;  puis  j'ai  fait  bouillir  la  dissolution, 
Pe  oettie  manii^e  j'ai  ot^tenu  de  la  magnésie  qui  ne  oqi|- 
tenait  pas  une  trace  de  manganèse»  Cent  partie^  de  cettf 
magnésie,  rendue  caustique  par  la  caloination ,  ont  été 
introduites  dans  un  creuset  de  platine  pesé,  et  dissoute^ 
dans  un  excès  d'acide  sulfuri({ue  distillé  et  étendu  d'eau  ; 
.  lu  dissolution  a  été  évaporée  avec  soin ,  et  l'excès  d'acide 
a  été  chassé  en  chauffant  le  creuset  à  la  lampe  alcppit: 
que  9  et  élçygnt  peu  à  peu  la  température  jusqu'à^  ro^ge. 
Le  ré9id^  çtaik  de  393, 985  parties  dé  sulfate  magnésie 
que,  qui  se  dissolvait  dans  l'eau,  sans  la  troubler,  et* 
qui  jJtar  conséquent  n'avait  rien  pcidu  de  sou  ^clde  (1). 
 *   >     .  -    ..  .  >i  «      . , 

(t)  La  tc-i  re  relient  dans  ce  cas  son  acide à  la  chnlciir  roii^c^ 
parce.  qi{ç  Teauj  .qui  en  entraîne  ordioairemeiit  une  petite 
qiianlitCy  est  vaporisée  avant  l'excès  d'acide.  J'ai  fait  voir  qu'en 
précipitant  le  sii|r«te  par  le  chlqnire  barvtique,  ^t  calculant  ^ 
composition  de  la  magnésie  A'après  celle  ou  précipité,  on  arrivq 
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En  calculant, ^apris  ce  résultat,  le  poids  de  Fatomé 

du  rtiagnésium ,  on  trouve  qu'il  est  de  i58,  35-2,  c'est- 
à-dire  12,689  fois  le  poids  de  Tatoine  double  de  ïliy- 
drogène. 

48.  Calcium.  T.e  poids  atomique  de  ce  métal  a  été 
déterminé  par  l'expérience  suivante  :  3o  i  parties  de 
chlorure  ealcique  anhydre,  dissoutes  dans  l'eau  et  pré- 
cipitées''par  le  nitrate  argentique,  on^  donné  773  par- 
ties de  chlorure  argentique.  En  partant  de  là  pour 
calculer  le  poids  de  Tatoine  ,  on  trouve  qu  il  est  de 
256,019,  c'est-à-dire  20,5i5  fois  le  poids  de  l'atome 
double  de  l'hydrogène. 

49*  Stroniium,  Stromeyer  a  trouvé  que  100  parties 
de  chlorure  strontique  anhydre  produisaient  i8i,a5 
de  chlorure  argentique.  D'après  cela ,  le  pbidft  atomique 
du  strontium  est  de  547,  285,  ou  43,8M  pl<^ 
que  l'atome  double  de  1  hydrogène. 

50.  Bariuni,  100  parties  de  chlorure  barytique 
anhydre  ont  donné,  dans  deux  expériences,  i38,o6  et 
i38,o8  de  chloruré  argentique.  lit  même  quantité  de 
dilomre  barytique .  a  donné  avec  l'acide  sulfiirique 
112,17  et  1121,18  parties  de  sulfate  barytique.  D'après 
la  moyenne  des  premières  expériences,  un  atome  de 
barium  pèse  856,95  ,  et  d'après  la  moyenne  des  der- 
nières, 856,93.  On  voit  que  ces  résultats  s'accordent  . 
parfaitement.  Il  en  résulte  que  Tatome  du  barium  pèse 
856,88o,  c'est-à-dire  68,663  fois  plus  que  l'atome 
double  de  Thy drogène. 

51.  lithium  kA^k^  grammes  de  carbonate  lithique 
fendu,  saturées  d'acide  sulfurique  distillé,  ont  donné 
'6,653  grammes  de  sulfate  lithique  anhydre.  1,874  de  ce 
sulfate  précipité  par  du  chlorure  barytique  ont  produit 
3,9985  grammes  de  sulfate  barytique.  première  de 
ces  expériences  donne  pour  l'atome  du  lithium  78,88 , 


à  un  rcsultst  erroné,  parce  qn^H  se  précipite  de  la  magnésie  avec 
le  sulfote  barytique* 


/ 


et  ta  seconde  81,874;  la  moYenne  esl  8o375  ou  6,44 
Sms  le  poids  de  ratomc  double  de  Hydrogène; 

Sodium.  100  parties  de  chlorure  sodique  don- 
nent 244iG  parties  de  chlorure  argentique.  Il  s'ensuit 
queTatome  du  sodium  pèse  290,897,  c'est-à-dire 2^,3io 
fois  plus  que  l'atome  double,  de  Thydrogèae. 

53.  Potassium.  100  parties  de  cblorure  potassique 
donnent  192,4  parties  de  eblonire  argentique.  D'après 
cela,  l'atome  du  potassium  pèse  489,916,  on  3g,!i57 
fois  plus  que  Talonie  double  de  Thydrogène.  Le  potas- 
sium et  le  sodium  différent  Tun  de  l'autre  en  ce  que 
le  suroxide  du  premier  est  K  -h  3  O,  celui  du  secoiid, 
aNa-4-3  0. 


IV. 
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«  .  .  •  •»  • 

Jj^  vanadium  yicnt  d'être  découvert  dana  le  cours  de 
raQ^ée  ]  83p  par 'SefstrQin ,  dans  tia  fer  suédois  ^  m* 
marquable  par  sa  ductilité  extraordinaire,  et  extrait 

do  la  mine  de  fer  de  Jal)erg,  non  loin  de  Joiikoping, eu 
Suède.  Son  nom  est  dérivé  de  celui  de  Vanadis^  divi- 
nité Scandinave.  On  ne  sait  point  encore  sous  quelle 
forme  et  dans  quel  état  de  combinaison  le  vanadium  se 
trouve  dans  la  mine  de  Jaberg.  On  le  trouve  aussi  au 
Mexique ,  dans  une  mine  de  plomb  de  Zimapan.  Del 
Bio,  qui  analysa  oefte  mine  déjà  en  i8or ,  aunonça  y 
avoir  trouvé  un  nouveau  métal,  qu'il  appela  ejjthro» 
Jiiuin  ;  mais  ce  même  minéral  ayant  été  analysé  peu 
après  par  Collet  Descotils,  ce  dernier  chimiste  déclara 
que  Terythronium  n  était  (|ue  du  chrome  impur.  Del 
Rio  lui-même  adopta  Topinion  du  chimiste  français,  et 
considéra  le  minéral  comme  un  soùschromate  de  plomb; 
ainsi  le  métar,  près  d'i^trè  découvert ,  demeura  en- 
core inconnu  aux  chimistes  pendant  une  trentaine  d'an- 
nées. Depuis  la  découverte  du  vanadium,  par  Sefstrôm, 
Wolder  a  reconnu  que  le  minéral  de  Zimapan  contient 
de  Tacide  vanadiquc  et  non  pas  de  l'acide  chromique. 

J'ai  eu  occasion  d'étudier  les  propriétés  de  ce  métal  et 
celles  de  ses  combinaisons,  sur  des  échantillons  queM.Seb- 
trôm  a  bien  voulu  mettre  à  ma  disposition  pour  ce  but. 

M.  Sefstrôm  ayant  reconnu  que  les  scories  d'affinage 
de  la  fonte  de  fer  de  Jaberg,  contenaient  plus  de  va- 
nadium que  le  fer  lui-même,  se  sert  de  ces  scories 
pour  obtenir  ce  métal,  qui  s'y  trouve  à  l'état  d'a- 
cide  vànadique:  A  cet  effet,  il  empbie  le  procédé  sui- 
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vant  :  I^s  scories  qui  se  iomieiit  lorsque  l|  i^ole  es| 
cûQyertie  m  fer  naUéable,  soat  poipbjfriséM,  wèUes 
avec  di^  nitre  et  du  carbonale  todique  daiis  1^  pr^n 

portions  d'une  partie  de  scories,  sur  une  partie  de  nitr^ 
et  deux  parties  de  carbonate;  ce  mélange  est  forteipent; 
caicino  pendant  une  heure.  On  pulvérise  la  niasse  ret 
froidiei  oa  l'épuisé  par  l'eau  bouiltaDte»  on  ûilre  ia  U-f 
queiir,  on  sature  l'excès  d'alcali  par  l'acide  nUriquCtCfc 
Pfécipîtf  ewnilc  par  du  chloruvp  barytique'  ou  |vir 
de  Acétate  plombique.  Le  précipité  e^t  qn  vanadate  ba« 
ry tique  ou  plombiquc,  qui  contient  en  outre  du  plios^ 

fïhate  bar)  tique  ou  plombique,  de  l'acide  silicique,  de 
a  zircoue  et  de  l'alumine.  Pendant  qu'il  est  encore  hu- 
mide I Ic'dégomppse  par  lacidcj^iiulfuriqu^  cox^j^t^iié^^ 
la  li({ueur  se  colore  de  suke  en  VQH^  rancé,  et  aprèSi 
aycir  fait  digérer  le  mélauge  pendant  una  demsi-lieure^ 
ou  y  ajoute  de  l'alcool,  et  on  £iit  digéceF  de  iMK^veau; 
il  y  a  alors  for^nation  d'éther,  et  Tacide  vanadique  est 
réduit  à  l'état  d'oxide  salifiablo,  dont  la  dissolution  esti 
bleue.  Ou  iillre,  on  fait  évaporer  ia  dissolution  bleue, 
et,  lorsc^ueile  cauauence  à  devenir  sirupeuse ,  oa  la^ 
mêle,  dans  m  creuset  de  platine,  avec  un  pou 
hydrofluorique,  pouc  en  coa^er  une  portion  desUiee^ 
qu'il  est  presque  impossible  d'en  éliminer  d'une  aulre^* 
manière  ;  on  continue  l'évaporation  4  feu  nu,  et  on 
finit  par  chasser  l'acide  sulfuriqueà  la  chaleur  rouge.  Le 
résidu  est  de  l'acide  vanadlque  impui*.  On  le  fond  avec  du 
nitrate  potassique^que  Tou  ajoute  par  petites  portions  à 
la  fov^  L'acide  vana^ue  s>'empara  de  la  poUss»  et. 
cba^^  racjd|&  nitri«|tte|  et  on  continue  à  ajouter  du  lû- , 
trate  jusqu'à  ce  que  l'on  trouve  qu'une  petite  poi*tioodô 
la  masse ,  qu'on  laisse  refroidir,  n'est  plus  rouge.  On 
^    peut  se  servir  de  carbonates  alcalins;  mais  quand  oïk 
emploie  du  nitre,  la  zircone  et  raluinine  restent  mieux  . 
eu  nou-soUiition ,  lorsqu'on  vient  à  dissoudre  le  %uèna- 
date  potassique.  On  dissout  ensuite  la  masse  dans  l'eauyt 
on  fiUre  et  on  lave  un  peu  le  vésidu ,  qui  oaolifot  en* 
COI»  du  vanadittui,  et  m  doit  pas  «tre  j^j/eîé*  Dans>  k 

41. 


Digitized  by  Google 


Vanadium, 

liquide  filtré  on  titèt  un  moreeau  de  sd  ammoniac  assea 
gros  pour  qu'il  ne  soit  pas  totalcmcnl  dissoas.  A  me- 
sure que  ce  sel  se  dissout ,  on  voit  se  former  on  pré- 
cipité pulvérulent,  blanc,  qui  est  du  vanadate  ammo- 
Biqtic,  insoluble  dans  uu  liquide  saturé  de  sel  ammoniac. 
Le  phosphate  aromonique  reste  dissous  ;  mais  quand  le 
Kquîde  est  alcalin,  ainsi  qu'il  arrive  lorsqu^n  se  sert 
tfun  carbonate  pour  dissoudre  l'acide  vanadique,  U  se 
précipite  toujours  un  souspliosphate  ammonique  inso- 
luble dans  un  liquide  alcalin.  ïje  vanadate  ammonique 
doit  être  lavé  d'abord  avec  une  solution  de  sel  ammo- 
niac, et  ensuite,  pour  enlever  le  sel  ammoniac,  avec  de 
Falcool  à  0,86.  On  le  dissout  de  nouveau  dans  de  I  eau 
bonillante,  mêlée  avec  un  peu  ^ammoniaque,  on  filtre, 
et  on  laisse  cristrfHser.  C'est  de  ce'  sd  qu'on  tire  en- 
suite  de  l'acide  ou  de  Toxîde  vanadique,  en  le  chauf&nt 
doucement  dans  des  vaisseaux  ouverts  lorsqu'on  veut 
avoir  de  l'acide,  et  fermés  lorsqu'on  veut  avoir  de 
Toxide. 

Le  résidu  dont  j'ai  fait  mention  plus  haut  est  une 
combinaison  basique  d'acide  vanadique,  d'alumine,  de 
zirconc  et  de  silice.  On  en  extrait  le  vanadium  par  un 
sulfliydiate  alcalin,  ou  en  fondant  le  résidu  avec  du 
carbonate  potassique  et  du  soufre.  Il  se  forme  du  sulfo- 
vanadate  potassique,  d'où  l'on  peut  précipiter  le  sulfide 
vanadique  par  un  acide,  par  exemple,  l'acide  sulfu- 
rique* 

Le  vanadium  est  fort  difficile  à  réduire  par  les  mojjens 
ordinaires,  <?esl-à-dire  en  le  chauffant,  à  l'état  oxide, 
dans  un  creuset  de  cbaAon;  car  il  tae  se  réduit  quaux 
endroits  où  il  est  en  contact  immédiat  avec  ïe  charbon,  et 

l'intérieur  est  un  sousoxide  infusible ,  comme  le  métal  lui- 
même,  à  la  température  à  laquelle  le  manganèse  entre 

enfiiàion.  r   i  1 

Avec  le  potassium  la  réduction  est  facile;  on  met  des 
morceaux  d'acide  vanadique,  préalablement  fondus,  et 
des  nu  rceaux  de  potassium  de  volume  égal  dans  un  creu- 
set de  porcelaine;  on  attache  bien  le  couvercle,  et  on 
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clïauffe  le  creuset  sur  une  lampe  à  esprit  de  vin.  La 
réduction  se  fait  presque  dans  un  instant  avec  «ne 
espèce  de  détonation.  On  plonge  le  creuset  refroidi  dans 
de  Feaa  qui  dissout  la  potasse,  et  on  recueille  sur  un  filtre 
lé  vanadium  réduit;  il  se  présente  sous  forme  d*uae  pou- 
dre noire,  qui  brille  au  soleil,  et  prend, sous  le  bnuii»* 
soir,  un  éclat  métallique  grisâtre.  Mais 'de  cette  manfèrc* 
on  n*a  pas  plus  une  idée  du  véritable  aspect  du  métal 
réduit,  qu'on  n'en  a  de  l'or  à  l'état  cohérent  lorsqu'on  le 
précipite  de  ses  dissolutions  par  des  sels  ferreux. 

Lorsque  pour  réduire  le  vanadium  on  se  sert  de  la 
métliode  que  H.  Rose  a  découverte  pour  réduire  le  titane^ 
Fexpérience  réussit  plus  complètement  qu'avec  te  potas- 
sium. A  cet  effirt,  on  prépare  dq^chloride  vanadîque,  en 
faisant  passer  un  courant  de  chlore  sur  un  mélange 
d'oxide  vanadiquc  et  de  charbon  bien  sec.  On  introduit 
ce  chloride,  qui  est  un  liquide  volatil  et  fumant,  dans 
une  boule  soufBée,  sur  im  tube  de  baromètre;  m  fait 
passer  à  travers  le  tube  un  courant  de  gaz  ammoniaque 
sec,  jusqu'à  ce  que  le  chloride  soit  entièrement  salure, 
ce  qui  a  promptement  lieu  et  avec  dégagement  de  cha- 
leur. Ensuite  on  met  une  lampe  h  esprit  de  vin  sous  la 
boule,  en  laissant  continuer  toujours  le  courant  de  gaz 
ammoniaque.  Il  se  sublime  du  gazammoniaque,  qu'on  peut  * 
dasser  du  tube  en  chauf&nt  une  partie  de  celui-ci  par 
une  autre  lampe.  Le  vanadium  réduit  reste  dans  la  boule, 
et  Une  partie,  fort  peu  considérable,  se  réduit  à  Ten-- 
droit  du  tube  que  Ton  tient  chatifG^.  En  coupant  ensuite 
la  boule  en  deux,  on  trouve  le  vanadium  sous  forme 
d'une  couciie  d'un  blanc  argentin,  qui  du  coté  du  verre 
est  miroitante  et  d'un  blanc  d'acier  poli.  Si  l'on  n'a  pas 
entièrement  réussi  à  exclure  l'eau  et  Tair  atmosphérique, 
on  a  au  milieu  de  la  masse  une  petite  quantité  de 
poudre  noire,  qui  se  détache  &cilement,  et  qui  n'est 
que  du  soosoxide  de  vanadium. 

Le  vanadium  est  blanc,  et  lorsque  sa  surface  est  po- 
lie il  ressemble  assez  à  l'argent  ou  au  molybdène,  qui, 
de  tous  les  métaux  y  a  le  plus  de  ressemblance  avec  lui.  U. 
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B'ist  (ioiat  dlKtile  ^  et  ee  laÎMe  firaileiiiettl  redttite  en 

poudre  gris  de  fer.  Je  - n'en  ai  pas  eu  une  quantité 
suffisante,  ni  sous  forme  convenable,  pour  en  détermi- 
ner la  pesanteur  spécifique.  Il  est  bon  conducteur  de 
rélectricilé^  et  fortement  négatif  envers  le  ziuc.  La. 
po^âre  de  vanadium,  qu^ob  obtient  pat*  la  réduetion  aa 
moyen  du  potatoiiiqi,  prend  feu  aù-deéaous  du  rooge^ 
brûle  sans  vivacité ,  et  laisse  un  oxide  noir  non  fonda. 
Lè  vànadium  se  dissout  fdcilemént  dans  Tacide  nitrique 
et  dans  Teau  régale  ;  la  dissolution  a  une  belle  couleur 
bleue.  Les  acides  sulfurique,  hydrochlorique  et  hydro- 
fiuorique  ne  lattaquent  pas  du  tout,  même  lorsqu'il 
sont  eoncentrés  et  bouiUans.  Il  ne  s'oxide  non  plus 
aux  dépens  des  hydrates  alcalins,  avec  -  lésquels  on 
peut  le  chauffer  au  rouge ,  sans  qu'il  subisse  d'altenn 
tion  si  l'air  est  exclu.  Les  dissolutions ,  tant  de  Toxidè 
vanadique  dans  les  acides,  que  de  l'acide  vanadique  dans 
un  excès  de  potasse  caustique,  ne  donnent  point  de  va- 
nadium métallique  par  le  ziuc.       -    *       /  mi  /;  larr  • 

Oxides  de  vanadium.  Ce  métal  a  trois  d^rés  d*<ni' 
dation,^voir  :  hj 

l'^  aèÊtmde  d^  vanadiûm.  On  l'obtient  en 
sant  PlHside  vanadique  par  le  gas  hydrogène  à  une  cIhh 
*leur  rouge,  ou  en  fondant  l'acide  vanadique  dans  une 
cavité  pratiquée  dans  un  cbarbon.  Dans  le  premier  cas, 
le  sousoxide  conserve  la  forme  et  l'éclat  des  facettes 
cristallines  de  l'acide,  mais  il  devient  noir.  Dans  le  der- 
nier cas,  on  trouve  une  masse  cohérente,  facile  à  ré* 
duire  en  poudre,  douée  de  Téclat  demi-métallique  et 
d'une  couleur  de  plombagine*  L'hydrogène  que  l'on  hii 
passer  sur  le  sousoxide  ne  le  décompose  j)as  à  la  plus 
haute  température  que  Ton  puisse  donner  à  un  tube  de 
porcelaine  cliauffo  dans  un  petit  fourneau  à  vent.  Ce 
sousoxide ,  quel  que  soit  le  procédé  à  Taide  duquel  oa 
J'ait  obtenu ,  pourvu  qu'il  soit  cohérent ,  est  bon  conduc-* 
tenr  de  rélectricité,  et  surpasse  ininiment  comme  ^sc- 
troniotenr  né^tif ,  le  cuivre,  et  même  l'or  et  le  platioe. 
Jusqu'à  présent  il  n'a  pu  être  combiné  avec  d'autres 
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obrpsf  ni  tveo  les  aeidos,  ni  avec  le^  bàMt.  Celui  qui  à 
M  fédult.par  le  gaz  hydrogène  6*oside  peu  à  peu  i 

Tair,  sans  cependant  clrânger  d'apparence;  et  moins  la 
température  à  laquelle  il  s'est  formé  a  été  élevée , 
plus  celte  oxiclation  s'opère  promptement.  On  s'aperçoit 
dùStQtk  oaûdationen  le  jetant  dansi'eau;  celle-ci  se  colore  ed 
beMl  Yert^  en  dissolvant  une  combinaison  dont  il  sert 
question  plut  bas.  ClMuaffé  à  Tair  libre  ^  il  prend  feu ,  et 
brûle,  en  kissatit  pour  résidu  me  inane  noire  non  ibd- 
.  due.  Le  gaz  chlore  le  convertit  en  chloride  et  en  acide, 
vanadiques.  Il  est  composé  de  89,538  parties  de  va- 
nadium et  de  10,862  parties  d'oxigène;  100  parties  du 
premier  j  soni  combinées  avec  1 1,684^  parties  du  der- 
nier. 

•  tk*^  Oxùlevbnadique*.  Le  vanadate  ammonique  ne 
peut  âtre  >eniployé  à  la  préparation  clê  cet  Mide  , 

comme  cela  a  lieu  pour  le  molybdale  et  le  tungslate 
ammoniques ,  ([ui  donnent  l'oxide  dp  leui-s  métaux 
lorsqu'on  les  cliauffe.  La  combinaison  oxigénée  de  va- 
iiadium  qu'on  obtient  par  ce  moyen ,  contient  les  trois 
degrés  d'oxidation  de  ce  métal.  Pour  obtenir,  parla  Toio 

*  aèeoe^  de  l'oiide  vanadiqoe  pur,  on  nié|e  intimement 
9  7  p.  de  lousodde  de  vanadium  atncf  ti  ?  p.  d'acide 
vanadique,  et  on  chauffe  le  mélange  au  rouge  blanc,  au^ 
milieu  d'une  atmosphère  de  gaz  acide  carboniquci  Par 
la  voie  humide,  on  TobticMit  en  précipitant  un  sel  vana- 
dique  bleu  que  l'on  a  traité  auparavant  par  du  sulBde  hy- 
drî({Ue,  du  suore  ou  de  Talcool,  afin  de  détruire  tout 

Tacide  Tanadique  qui  pouvait  s'y  trouver.  On  précipite 
cette  aokition^  par  da  carbonate  todi^ue  ajouté  en 
très-petit  excès.  Il  se  forme  un  précipite  blanc  grisâtre? 
que  Ton  recueille  sur  un  filtre,  et  cju'on  lave  a  l'aide 
d'un  j)etit  npparcil  (jui  sci  a  décrit  dans  le  volume  vii[ , 
et  qui  a  pour  but  d  empêcher  le  contact  de  l'ait*' 
aveu  le  précipité.  On  TcKprime  entre  des  doubles 
de  papier  Joseph^  et  on  le  sèche  dans  le  vide.  U' 
est  gris,  ûmàï  m  peu  sur  le  bron  :  c^est  de  Thydrat^' 
vanadique ,  contenant  quelquefois  des  Iraoes  d'acide  cer* 
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boniqoe»  Ghati£Gé  au  rouge,  dans  le  vide,  il  donne  de 
î'eaU)  et  laisse  Toxide  sôus  ferme  d'une  poudre  notre 
^in  ne  bleuit  pas  le  papier  de  tournesol  pi^alablement 
rougi,  ni  ne  rougit  le  papier  bleu.  L'oxide  vanadique 
n'est  point  fusible  à  la  température  qui  ramollit  le 
verre.  Il  est  m$oluble  dans  leau,  mais  si  on  le  laisse 
long-temps  dans  ce  liquide,  celut-ci  se  colore  peu  à  peu 
en  verl,  par  suite  d'une  oxidation  plus  avancée.  L'hy- 
drate s'oxide  proroptement  à  Taîr,  et  devient  d'abord 
brun  et  ensuite  vert;  séché,  il  est  noir.  Nous  en  parle- 
.  rons  plus  bas.  L'oxide  vanadique  qui  a  été  chaufTé  se 
dissout  lentement,  mais  complètement,  dans  les  acides. 
La  solution  est  bleue,  et  l'oxide  y  joue  le  rôle  de  base. 
Mais  il  se  combina  aussi  avec  les  bases,  et  donne  des 
sels  qu'on  peut  nommer  vanadites*  Les  carbonates 
alcalins  le  dissolvent;  la.  dissolution,  qui  est  d'un  brun 
foncé ,  contient  un  vanadite  et  un  bicarbonate.  Les  bi- 
carbonates le  dissolvent  aussi,  mais  en  prenant  une 
couleur  bleue;  il  paraît  que  cette  dissolution  contient 
un  carbonate  doublç  vanadique  et  alcalin,  neutre.  L'oxide 
vanadique  est  composé  de  8i,o56  parties  de  vanadium 
et  de  18^4  parties  d'oxigène,  ou  100  parties  du  pre- 
mier y  sont  combinées  avec  a3,369  parties. du  dernier, 
o'est:à-dire  avec  deux  fois  autant  que  dans,  le  sous* 
oxide. 

3**  Acide  vanadique.  On  l'obtient  en  exposant  le 
vanadate  ammonique,  dans  un  creuset  de  platine  ouvert, 
à  une  tempérkture  voisine  du  rouge,  el  remuant  la 
masse  de  temps  en  temps.  Le  vanadate  se  décompose, 
devient  d'abord  noir,  et  prend  ensuite,  à  mesure  qu'il 
absorbe  l'oxigène  atmosphérique,  une  couleur  rouge- 
brun  qui,  par  le  refroidissement,  pâlit  graduellement, 
et  finit  par  devenir  couleur  de  rouille.  Plus  le  sel  am- 
monique est  finement  pulvérisé,  plus  la  couleur  de  l'acide 
est  paie.  L'acide  ainsi  obtenu  prend  par  la  trituration  la 
couleur  de  l'hydrate  de  fer  qui  ^se  forp»  à  la  surftoedu 
métal  plongé  dans  l'eau.  U  est  sans  saveur  el  sans  odeor. 
Il  rougit  fortimrait  le  papier  4e  tournesol  hoqpide.  Aos^ 
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itilol  qu'il  «  atteint  k'  chakor  rouge,  il  entre  en  ftuion* 
Btns  cet  état,  il  peut  supporter  la  chaleur  rouge-blano 

sans  perdre  de  Toxigène,  si  on  le  préserve  de  l'influence 
de  substances  combustibles.  Fondu,  il  cristallise  par  le 
refroidissement,  et  présente  alors  un  pbënomène  qui  mé- 
rite d'être  cité.  U  se  fige  à  une  température  qui  n'est 
'  plus  lunûnenae  au  jonr;  mais  du  inomant*  que  la  soli- 
dification conuneiMse ,  un  cercle  lumineux  le  répand  de 
la  périphérie  au  centre,  où,  par  Teffet  du  calorique  la- 
tent redevenu  libre ,  la  masse  reste  rouge  de  feû 
aussi  long-temps  que  dure  la  cristallisation.  L'acide  se 
contracte  beaucoup  en  se  solidifiant,  et  se  détache 
£iciieaient  du  aeuset.  U  est  alors  d'un  rouge-jau* 
nétre,  et  formé  entièrement  d'une  masse  de  cristaux 
enlrelaeé».  On  y  trouve  souvent  des  oavitéa  tapissées  de 
petits  orislaÀx  par&itement  réguliers,  dont  on  pourra 
déterminer  la  ferme  et  le  volume  lorsqu'on  apra  occa- 
sion de  répéter  Texpérience  avec  une  masse  d'une  ving- 
taine de  grammes.  L'acide  vanadique  fondu  est  translu- 
cide sur  les  bords,     doué  d'une  couleur  jaunâtre.  Lors* 
qu'ii  est  impur,  ou  qu'il  a  été  réduit  en  partie  a  letat 
d'oxide,  il  ne  cristallise  plus;  mais  au  moment  de  sa 
solidification ,  il  s  y  produit  des  exeroissanoes  tout  forme 
de  choux-fleurs  y  et  la  masse  solidifiée  est  noirâtre.  Si 
l'acide  contient  une  très-petite  quantité  d'oxide,  il  cris- 
tallise, mais  prend  ensuite  une  teinte  violette.  L'acide 
vanadique  n'est  pas  conducteur  de  l'électricité.  U  est  lé- 
gèrement solubie  dans  l'eau,  qu'il  colore  en  jaune  olair.  Si 
l'on  verse  l'acide  pulvérulent  dans  Teau,  en  remuant 
bien,  il  s'y  délaie  au  point  de  produire  un  liquide  trou» 
Me,  de  couleur  jaune,  qui  ne  séclaircit  que  dans  l'espace 
.de  plusieurs  jours.  looo  parties  d'eau  bouillante  dissol- 
vent à  peine  une  partie  d'acide  vanadique,  mais  le  li- 
quide refroidi  reste  liujpide.  L'acide  se  dépose  par  l'éva- 
poration  sous  forme  d'anneaux  concentriques  rouges.  La 
dernière  portion  donne  des  cristaux  jaunâtres  microsco- 
piques, mais  qui  verdissent  kirsqu'oii  les  ebaoft.  C^fsi 
une  eombiiuiiion  diacide  et  dToiide  tanadi^pws,  proddûte^ 
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sdoo  toute  apparence,  par  TinflUence  de  la  poussière  étt 
mpension  dans  f éir;  pbénosièiie  «mbiable-à  la  rédue^ 
-  tioB  paï^Ue  d'une  lolutioD  d*acicle  ozmiaii^nM|ii»  qn'oa 

attribue  à  la  même  cause.  Il  est ,  en  général,  impassible 
de  faire  cristalliser  l'acide  vanadique  par  la  voie  humide, 
et  il  est  également  impossible  de  l'extraire  à  l'état 
ifiolé  d'une  dissdiution,  puisqu'il  se  copubine  tant  avec 
les  acides  qu'avec  les  bases.  Il  est  fiieilement  réduit  à 
Titat  d'cMÛde,  surtout  sous  riDÛtteDoe>  d'un  acide.  L'a*' 
oide  Bitrii{uie  rouge ^  l'aeide  sulfureux,  plusieurs  acides 
végétant,  surtout -les  acides  oxalique  et  tartrique,  l'ai» 
cool ,  le  sucre,  etc.,  opèrent  cette  réduction  à  une  cha- 
leur modérée.  L'acide  hydrochlorique  le  dissout  en  pre- 
nant une  couleur  orangée;  mais  peu  après  il  se  dégage 
dm,  ehlore,  et  le  liquide  jouit  alors  de  la  propriété 
dissoudre  l'or  et  le  platine.  L'acide  vànadiq— imètê  iui 
ohaluiDeau  sur  un  mdroeau  de  diavben^  laissa  une  maésè* 
ooliéreate ,  couleur  de  plombagine ,  qui  est  du  sousoxide 
de  vanadium.  Avec  le  phosphate  ammonico-sodique  il 
donne  un  verre  d'un  beau  vert,  qui  paraît  brun  tant 
qu'il  est  chaud.  La  couleur  bleue  des  sels  vanadiques  ne 
peut  point  être  produite ,  même  en  ajoutant  au  flux  dé 
Fétaîn  métallique*  Avec  le  borax,  il  donne  également 
un  verre  vert.  Par^tte  réaelicm  1»  vMiadiam  resseBri>le 
auchrdme,  mais  la  couleur  verte^produite  par  le  premier  ' 
peut  être  changée  en  jaune  dans  la  flamme  o\idanle,  ce 
qui  n'a  pas  lieu  avec  le  chrome.  Ce  changement  est  fa- 
cile à  opérer  surtout  avec  le  verre  borax.  Avec  le  car- 
bonate sodique  il  n'y  a  pas  de  réduction  à  l'état  métalli^ 
que.  L'acide  vanadique  est.  compcné  de  7490449  parties 
de  vanadium  et  aS^^SSi  parties  d'oaigènev-eest^Mire 
de  35^6533  du  dernier  sur  100  du  premier.  Par  ebnsé^ 
quent,  le  métal  y  est  combiné  avec  trois  fois  autant  d'oxi- 
gène  (|ae  dans  le  sousoxide.  Sa  capacité  de  saturation  est 
égale  au  tiers  de  la  quantité  d'oxigène  qu'il  contient^ 
c'est-à-dire  8,6617.  >ij 

^  4''  OMn  ùMmÊédiaires  de  vanadiufn.  tfmMs-âttÊm 
vu  ifm  hi  sevspaida  at  l'oxido  ide  vanadiiiaa^  mÉposés  è 
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L'influent  de  l'aire  Mfuièrent  k  propriété  de  eobratf 
l'eeu  en  vert  L'acide  el  IWide  vanadiqués  se  cotnbi^ 

lient  entre  eux  en  différentes  proportions;  deux  de 
ces  combinaisons  ont  la  propriété  de  former  avec  leau 
une  dissolution  d'une  belle  couleur  verte.  D'autres  oom- 
binaisons  sont  pourpres  et  orangées.  £11^  passent,  pai^ 
rinfluencfB  deTair^  d'un  degré  d'oxidalian  à  un  degré  {dus 
élevé. 

■  • 

.  a,.  Ostide  pôurpre.  Si  on  kisse,  pendant  vkigt-quafre 

heures,  l'hydrate  vanadique  dans  un  flacon  mal  bouché^ 
et  qu'ensuite  on  y  verse  un  peu  d'eau,  celle-ci  se  colore 
en  vert.  On  verse  alors  la  masse  sur  un  filtre ,  et  lorsque 
la  liqueur  verte  est  filtrée  on  y  ajoute  une  nouvelle  pQr<>' 
lion  d'eau;  le  liquide  qui  passe  est  alors  beaucoup  plus 
foncé  et  bnin&tre;  une  nouvelle  portion  d'eau  prend  utoe 
assea  belk  couleur  pourpre,  et  lorsqu'on  a  ainsi  conti- 
nué les  lavages  pendant  quelque  temps,  l'eau  passe  in- 
colore. Le  résidu  exposé  pendant  quelque  temps  à  l'air, 
acquiert  la  propriété  de  reproduire  le  phénomène  qu'où 
vient  de  signaler,  par  suite  duquel  ou  obtient  de  nou- 
veau Un  liquide  pourpre.  Cette  dissolution  eonlient  tràs* 
peu  de  matière  dissoute;  elle  se  conserve  dans  un  flaecm 
plein  et  herniétiquemeiit  bouché,  mais  a  l'air  elle  dévient 
bientôt  verle  et  ensuite  jaune.  L'acide  vanadique  paraît 
y  être  combiné  avec  la  plus  grande  quantité  d'oxide  va- 
nadique qu'il  est  capable  de  rendre  soluble.  On  pourrait 
l'appeler  un  sousvanadate  vanadique, 

b.  FunadUte  vanadique.  Si  on  laisse  l'hydrata  ta» 
nadique  aécher  en  plein  air^  et  qu'on  le  kase  ensuite  di- 
gérer dans  une  très-petite  quantité  d'eau ,  celle-ci  prend 
une  couleur  verte,  qui  est  belle,  mais  tellement  foncée, 
que  le  liquide  paraît  opaque.  La  dissolution  ,  filtrée  et  éva* 
porée  dans  le  vide,  laisse  pour  résidu  une  niasse  noirâtre, 
fendillée, sans  traces  de  cristallisation, et  qui  se  redissoul 
complètement  flansl'eau^On  obtient  cette  même  combinai* 
son^  lorsqu'on  mile  uno  solution  d'im  sel  nevtre  à  base; 
d'oiide  vanadiqueavec  du  vanadate|iotaseiqueneutro.ftt  lee 
splutioos  sont  un  peu  concentrées ,  un^  grande  partie  de 
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^  k  iioitTelle  ootnbioaisoo  v«rte  se  d^oso  sous  forme  tTune  * 
poudre  fbnc^;  et  si  la  liqueur  est  trop  étendue  pour 
donner  un  précipité,  on  en  obtient  un  en  y  faisant  dis- 
soudre du  sel  ammoniac.  Le  précipité  est  insoluble  dans 
i  alcool  anhydre ,  mais  il  se  dissout  dans  l'alcool  à  0986. 
Les  dissolutions  'le  cette  eombiuaison ,  étendues  jus- 
qu'à parfaite  transparèncse,  ont  une  fort  belle  couleur 
verte.  Une  petite  quantité  d'alcali  ne  &it  que  foncer  la 
cpulcur,  mais  ne  paraît  pas  détruire  la  combinaison 
verte.  Une  addition  d  alcali  caustique  en  excès  y  déter- 
mine en  peu  de  temps  un  précipité  brun,  qui  est  un  va- 
nadite  de  Talcali  ajouté.  Les  carbonates  neutres  sodique 
et  potassique  changent  la  couleur  verte  en  brun ,  sans 
rien  précipiter;  un  excès  de  carbonate  ammonique  ne 
détruit  pas  la  couleur.  L'oxide  vanadique,  mêlé  et  mis' 
ea  digestion  avec  de  l'acide  vanadique ,  forme  encore 
cette  même  combinaison,  qui,  au  reste,  peut  être  pro- 
duite par  la  voie  sèche  en  chauffant  un  mélange  intime 
de  10  parties  '  d'oxide,  et  de  a3  -7V  P^f'ties  d'acide 
vanadiques.  Le  mélange  fond,  et  donne  un  verre  de 
œuleur  vert-foncé ,  dont  la  poudre  se  dissout  peu  à  peu 
dans  l'eau. 

c.  Biwmadate  tfonadigue.  On  obtient  œtfe  com- 
mnaison  en  mêlant  des  dissolutions  d'un  sel  neutre  va- 
nadique et  de  bivanadate  potassique.  Ce  sel  est  vert 
comme  le  précédent,  et,  sous  forme  solide,  il  paraît 
même  plus  foncé;  mais  sa  solution  dans  ieau  est  d'un 
vert-jaunâtre.  Il  est  moins  soluble  que  le  précédent, 
et  est  précipité  plus  complètement  par, le  sel  amrao* 
niae. 

d,  SUivmadate  vanadique.  Toutes  les  combinai- 
sons pourpres  et  vertes  s'oxident  à  Tair,  surtout  lors- 
qu'elles sont  très-étendues.  Leur  couleur  devient  d'abord 
jaune-verdâtre  et  ensuite  jaune  orangé.  Par  1  evaporation 
spontanée,  eUes  donnent  des  cristaux  d'un  jaune  orangé 
I^Ue ,  qui  perdent  lear  eau  ét  deviennent  verts  lorsqu'on 
les  ckauffe  ou, feu.  aa  parties  7  d'eau  peuvent  tenir 

disaolutMtt  f  partie  de  cette  con^inaison  orangée. 
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par  oônse^pieiit,  est  bien  plus  soluble  que  Tacide 
Ytnadique  seul. 

'  Sulfures  de  vanadium.  L'affinité  du  vanadiam  pour 
le  soufre  me  se  manifeste  que  faiblement  à  des  tempé- 
ratures peu  élevées;  on  peut  le  mêler  avec  du  soufre  et 
distiller  le  mélange  sans  qu'il  y  ait  combinaison  ;  et  même 
lorsqu'on  le  chauffe  au  rouge  dans  une  atmosphère  de 
soufre^  le  vanadium  n'est  point  sulfuré.  Cependant  il  y 
a  plusieurs  moyens  pour  obtenir  des  suHîi.res  de  vana- 
dium. Jusqu'à  présent  on  n'eu  a  pu  produire  que  deux, 
proportionnels  à  Toxide  et  i  Tacide  vanadiques.  Ces  deux 
combinaisons  sont  des  sulfides. 

I.  Sidfîde  vanadeux.  On  l'obtient  par  la  voie  sèclio, 
en  exposant  du  sousoxide  de  vanadium  dans  un  courant 
de  gaz  sulfide  hydrique  à  la  température  rouge.  11  sé 
dégage  de  Teau  du  gaz  hydrogène  et  même  du  soufre, 
et  le  vanadium  est  lentement  converti  en  sulfide  vana- 
deux. Ce  sulfide  est  noir;  il  devient  compacte  par  la 
pression,  et  donne  sous  le  brunissoir  un  trait  dont  l'é-'" 
clat  n'est  pas  métallique.  Chauffé  sur  une  feuille  de  pla- 
tine, il  brûle  avec  une  flamme  bleue,  en  laissant  sur  le 
{latine  une  pellicule  circulaire,  translucide,  bleue  à  la 
circonfiSraice  et  pouirpre  plus  près  du  sulfide.  L'ean 
n'enlève  point  cette  pellicule,  mais  elle  disparait  è  nne 
cbaleur  rouge ,  en  laissant  des  gouttelettes  microscopi- 
ques d'acide  vanadique.  Sous  celte  forme  le  sulfide  va- 
nadeux est  entièrement  insoluble,  tant  dans  les  acides 
sulfurique  et  hydrocbloriquc  que  dans  les  alcalis  causti- 
ques. L'acide  nitrique  le  convertit  en  sulfate  vana- 
dique. 

'  Les  sels  à  base  d'oxide  vanadique  ne  sont  point  dé- 
coR^osés  par  le  sulfide  hydrique,  mais  Tliydrate  et  les 
sels  vanadiqaes  sont  convertis  par  les  sulfhydrates  en 

sulfovanadites  qui  se  dissolvent  dans  l'eau;  la  dissolution 
a  une  couleur  pourpre  aussi  riche  que  celle  des  oximan- 
ganates.  Les  acides  versés  dans  ces  dissolutions  y  déter- 
minent un  précipité  brun  qui  se  rassemble  bientôt,  et 
parait  alors  noir.  C'est  le  sulfide  vanadeux.  Il  peut  être  * 


lavé  et  séché  sans  subir  d'altération  ;  il  se  dissout  avec  uae 
couleur  pourpre  clans  les  hydrates  ainsi  que  dans  les  sulfo-* 
bases  et  les  suifhydrales  alcalins  Lçs  qarbonates  alcalins  le 
di;^sqlv^nt  au^i  à  Taid^  de  l'él^ulJition.,  iqaift  la  «^oiil^iir  de 
cetto  âolutjioo  est  j^un^r^qâU'e.  Les  aoîd^s  sulfurîqna 
'  hydrocl^lorique  nfi  le  déeoinposent  points  quoiqu'il 
îinrÎYç  presque  toujours  que  le  liquide  doù  il  a  été 
précipité  conserve  une  teinte  bleuâtre,  par  suite  de  la 
décomposition  d'une  petite  quantité  du  sidfide  à  l'état 

naissant.  Il  e^.ciçin^posé  6â,Q9^3  partie  de  vanadium 
eX  de  3 1 ,977  partie^  de  soufre. 

Q.  Sulfide  vmadique.  L'affinil^i  du  aoufre  pour  le 
v^^dium  est  tellem^t  faible,  que  lorsqu'on  fait  passer 
^^  courant  de  gaz  sulGde  hydrique  dans  une  dissolution 
aqueuse  d  acide  vanadique,  leprécipité  n'est  que  de  l'oxide 
vanadique  intimement  mêlé  avec  du  soufre,  auquel  les 
acides  enlèvent  l'oxide  sans  dégagei^eut  de  âulfidc  hydri« 
qiie,  et  en  laissant  le  soufre.  Pour  obtenir  ]e  sulfide  va- 
nadique, il  f4ut  dissoudre,  l'^çide .  vauadique  dana  ma 
sidfliydrate  atçaUo-QM  décomposeï*  la  acAulio»  d'un 
luidate  alcaliu  neutre  par  du  sulfîde  hydrique,  et  préci- 
piter ensuite  le  sulfide  par  de  l'acide  sulfurique  ou  hy- 
drochlorique.  La  couleur  du  précipité  est  brune,  mais 
bien  moins  foncée  que  celle  du  sulfide  précédent,  et  ca 
qu'il  y  a  de  par^io^lier  dans  cette  circonstance, 
qu'il  se  décompose,  loi^  de  l'additim  da  racîcfe* 
quantité  de  sulfide  yapadiqua  à  l'étal  naissant  iMen  phia 
grande  qu'il  ne.  se  décompose  de  sulfide  vanadeux  dans 
les  mêmes  circonstances.  Le  sulfide  vanadique  peut  êti-e 
séché  et  conservé  sans  subir  d'altération.  Il  paraît  noir, 
mais  sa  poudre  est  brune.  A  una  température  élevée  il 
doqnç  spufre,  et  se  transîaa-we  en  sulfick  vanadeux. 
Il  ^  dissout  dans  le#  «lêives  .menslruea  qua  <»kii-ci; 
mais  ses  dissolutions  ^t  unç  CQulfur  foncée  semblable 
à  celle,  de  la  bière  forte.  Les  acides  sulfurique  et  hydro- 
chlorique  ne  le  décomposent  point.  Il  est  con)posc  do 
58,647  t^i^^      \»)iwadium,  et  de  4ii353  parties,  da 
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Phosphure  de  vanadium.  Le  vanadium  chauffé  au 
rouge  clans  une  atmosphère  de  phosphore  en  vapeur  nQ 
se  combine  point  avec  le  phosphorf))  ^orsquo^ 
çhauffe  du  phosphate  vanadique  jusqu'au  rouge  blanc, 
dan»  m  trauaet  de  dunrfaoa,  ce  mI  est  réduit,  et  donné 
une  massé  poreuse ,  grise  ,  non  fondue,  oui  se  laisse  com- 
pfimer,  et  prend  alors  couleur  et  le  brillant  de  lâ^ 
plombagine.' 

Alliages  de  vanadium.  Cette  branche  de  Thistoire 
du  vaqadima  r^le  encore  à  étudier*  Mt  Sefstriiim  ^  qui 
s'oççupe  principalemeut  de  travaux  métaUi^rgîqueçi,  a 
Pintisntioa  &iir9  le  i^et  d'wveatigatiop^.  étaBdiH)ii^> 
expériences  que  j'ai  eu  l'qccasion  de  faire  k  Wk^' 
jet  prouvent  que  le  vanadium  &'aUie  facilement  à  d'autr<>s 
métaux;  ii  suifiL  de  fondre  au  chalumeau,  sur  du  char-î 
.bon,  plusieurs  vanadales  métalliques  pour  les  réduire  à, 
i'éiat  d alliâmes  de  vanadium;  mais,  dans  çe  c^,  ilsâout 
dépourvus  de  ductilité.  £|^»      expériences  sur  le  VIH 

nadi^m9  la  sur&çe  des  creusets  de  pUtine  f'allie  sou^ 
v^t  avec  le  vi^;^iun|,  ce  qui  ne  oban(^  en  ineii,  ni  kt. 
couleur,  ni  l'éclat  métallique  du  platine;  mais  lorsqu'on  . 

les  chauffe  ensuite  au  rouge,  les  parties  alliées  se  cou- 
vrent d  une  couche  d'acide  vanadique  fondu  qui  les  pré- 
serve d'u.^  oxidation  ultériwre.  £n  les  qbavfiant  au  ' 
roHge,  les  lavajit  ensuite  avec  de  )4  potasse,  ei  repé»  , 
tant  oetl^  opération  cinq  ou  six  fois^  oq  parvint  à  en 
séparer  van^iom.  On  n'y  reussH  point  au<^i  owplè- 
tement  en  fondant  dans  le  creuset,  soîl  du  bitmifate  po- 
tassique, soit  du  borax  mêlé  de  nitre.  Au  reste  je  n'ai 
pas  trouvé  que  le^  ueusets  eu  £^ieiU  été  eudummagés  en 
auçune  na^^uièjfe. 

SeLS  DE  VÀKAl>IUM< 

I 

Le  vanadium  donne  plusieurs  aériefei  de  sèls,  savoir  ; 

1°  des  oxisels  oîi  l'oxidje  vanadique  est  la  base,  et  des 
balosels  correspondans;  a**  des  oxisels  où  Tacide  vana- 
dique est  U  base,  et  de§  balosels  cprrespondaofij  3"  dea 


oxisels  oïl  Toxide  vanadkjue  est  Tacide,  c'esl-h-dire  des 
vanadites;  4^  des  vanadates;  5^  des  sulfovanadîtes,  et 
6^  des  salfirranadates. 

A.SfiLSOU  LB  YAirAmiIM  ESTL'iLXtfENTELEGXaOFOSlTfF. 

1.'  Sels  oà  l'oxiilc  vanadique  est  la  base^  et  halosels 
correspondons.  Sels  vanaàiques, 

La  dissolution  de  ces  sels  est,  à  peu  d^exceptions 

I)rès,  d'un  bleu  d'azur. superbe.  A  Tétat  solide  et  avec  de 
'eau  de  combinaison,  ils  son  ou  bleu  fonoé  ou  bleu  clair, 
quelqueibis  Yerdâtres.  Sans  eaii,  ils  soni  ordinairement 
brtms,  quelquefois  anssi  verts.  Les  séis  bruns  et  les  sels 
verts  se  dissolvent  cependant  avec  une  couleur  bleue. 
Leur  saveur  est  astringente  et  un  peu  douceâtre,  comme 
celle  des  sels  ferreux.  La  plupart  d'entre  eux  sont  solu- 
bles  dans  Teau.  Les  alcalis  caustiques  y  déterminent  un 
précipité  qui  est  d  abord  d'un  blanc-grîsâtre,  et  passe 
ensuite  au  brun  bépatiqùe;  un  excès  d  alcali  dissout  le 
précipité  avec  une  couleur  brune.  L'ammoniaque  ajoutée 
en  excès  donne  iin  précipité  brun ,  et  le  liquide  devient 
incolore.  Les  carbonates  produisent  des  précipités; gris- 
blanc.  Les  sels  vanadlques  ne  sont  point  troublés  par 
le  sulfide  hydrique.  Les  suif  hydrates  y  font  naître  un 
précipité  noir ,  qu'un  excès  du  précipitant  dissout  en 
prenant  une  belle  couleur  pourpre;  le  cyanore  ferroso- 
pota$âque  y  occasionne  nn  précipité  jaune  citron  qui 
verdit  è  l'atr.  L'infusion  de  noix  de  galle  y  produit  un 
précipité  d*un  bleu  tellement  foncé  qu'il  paraît  noir. 

Halosels  vanadlques.  Chlorure  vanadique.  Ce  sel 
n  a  pu  être  obtenu  à  i  ctat  anhydre.  11  ne  prend  pas 
naissance  lorsqu'on  fait  passer  la  vapeur  du  chloride  va- 
nadique sur  un  mélange  de  sousoxide  de  vanadium  et 
de  charbon  chauffé  au  rouge.  Le  siilfete  vanadique  sé- 
ché autant  que  possible,  ef  mêlé  avec  du  chlorure  po- 
tassique, retient  tout  le  vanadium  auprès  de  la  masse 
saline  fondue.  11  paraît  que  le  vanadium  s'y  transforme 
en  acide  aux  dépens  de  1  acide  sulfurique.  Mais  on  ob« 
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tient  ce  chlorure  tros-facilement  combiné  avec  de  l'eau. 
Si  ion  dissout  l'acide  vanadique  dans  de  lacide  hydro- 
chlorique  concentré  et  qu'on  chauffe  cette  dissolution, 
il  se  dégage  du  chlore;  mais  en  la  faisant  digérer  avec 
du  soosoxide  de  vanadium  ou  avec  du  vanadium,  on 
obtient  du' chlorure  exempt  de  chioride.  On  arrive  au 
même  rfcnltat'  en  ajoutant  à  la  dissolution  un  peu  de 
sucre,  du  sulfîde  hydrique  ou  de  l'alcool.  I.a  dissolution 
.  a  une  belle  couleur  bleue.  Si,  au  contraire,  on  verse  de 
l'acide  hydrochiorique  concentré  sur  de  l'oxide  vanadi- 
que  préparé  par  la  calctnation  du  vanadate  ammoni- 
que  en  vaisseaux  clos,  on  obtient  une  dissolution  hrun» 
noirâtre.  Il  se  dégage  en  même  temps  un  peu  de  chlore, 
pai^  suite  de  la  décomposition  d'un  peu  d*acide  vatia* 
dîque.  Le  liquide  hrun,  saturé  d'oxide  autant  que  pos- 
sible, et  abandonné  à  l'évaporalion  spontanée,  se  con- 
centre jusqu'il  un  certain  point,  mais  ne  se  dessèche 
pas.  Etendu  d'eau,  il  conserve  sa  couleur  brune;  mais 
par  révaporation  à  Taide  de  la  chaleur,  il  bleuit  peu 
à  peu  complètement.  Co  cliangement  s'opère  sur-le- 
champ  lorsqu'on  ajoute  au  liquide,  même  concentré, 
de  l'acide  sulfurique  ;  et,  dans  cette  circonstance,  il  n'y 
a  ni  formation  d'un  précipité  ni  dégagement  d'un  gaz. 
Il  parait  que  le  chlorure  brun  ne  diffère  du  chloriue 
bleu  qu'en  ce  qu'il  se  trouve  dans  un  autre  état  isomé- 
rique,que  Facide  sulfurique  change  à  l'instant.  I^e  chlo- 
rure bleu  se'  concentre  peu  à  peu,  et  en  coudies 
minces  il  se  dessèche  en  laissant  un  vernis  brun  qui  ne 
se  dissout  plus  complètement  dans  l'eau.  Evaporé  aune 
chaleur  modérée,  il  se  convertit  tout  entier  en  cette 
niasse  brune,  qui  est  un  chlorure  l)asi(|ue.  Il  ne  donne 
aucun  signe  de  cristallisation.  Le  chlorure  vanadique 
concentré  peut  être  mêlé  avec  de  l'alcool  anhydre,  sans 
en  être  précipité.  L'ammoniaque  y  fait  naître  un  préci- 
pité gris-verdâtre,  qu'on  peut  laver  sans  le  dissoudre,  et 
qui  paraît  être  un  chlorure  basique  contenant  de  l'am- 
moniaque. ^ 
Bromure  vanadique^  Ce  sol  se  comporte  en  tous 
IV.  -  4« 
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poipis  pommisle  chlorure  bleu.  L'acide  bydro(>romîqii6 
dissout  i'oiide  vanadique  anhydre;  la  dissolution  est 

bleue.  Le  bromure  concentré,  mêlé  avec  de  Talcool  an- 
hydre, se  prend,  après  ([uelques  momens,en  gelée,  parce 
que  Talcool  s  empare  de  l'eau;  mais  il  redevient  liquide 
à  mesure  que  l'alcool  s'évapore,  âéclié,  il  devient  bruo, 
loais  il  se  redissout  presque^  entièrement  dans  l'eau. 
L'ammoniaque  en  précipite  un  chlorure  double  basique 
gris-verdâtre. 

lodure  vanadique.  Sa  dissolution  est  bleue  comme 
celles  des  sels  précédens,  mais  elle  verdit  promptenient 
à  lair.  Par  révaporation  spontanée,  elle  se  j)ren(l  eu 
une  masse  demi-liquide ,  brune ,  qui ,  étendue  d'eau,  est 
d'un  brun-noirâtre.  L'acide  sulfurique  en  dégage  alors 
de..i'iode.  Elle  p^grait  contenir  un  mélange  de  vanadate 
vanadique  et  d'iodîde  ioduré  de  vanadium.  Je  ne  Tai  pas 
examiné  de  plus  près. 

Fluorure  vanqdique.  A  l'état  de  dissolution,  il  est 
bleu;  séché,  il  est  brun,  et  se  dissout  de  nouveau  dans 
l'eau.  Abandonnée  i'évaporation  spout^née,  il  donne 
nu  sirop  verdâtre,  dans  lequel  se  forment  des  cristaux 
verdâtres.  Dans  cet  état  «  il  est  soluble  dans  l'alcool  an- 
hydre, qui  ne  rétablit  pas  sa  couleur  bleue  primitive. 
Le  sulûde  hydrique  le  ramène  facilement  au  bleu.  Ce 
fluorure  se  combine  avec  les  fluorures  alcalins,  avec  les- 
quels il  forme  des  sels  doubles  d'un  bleu  clair,  (rès-so- 
lubies  dans  leau,  mais  insolubles  dans  l'alcool. 

Fluorure  siUaico^anadique.  La  dissolution  bleue, 
évaporée  à  la- température  de  60^,  donne  un  résidu  bleu- 
elair  boursouflé.  Far  Tévaporation  spontanée  il  verdit, 
et  se- comporte  comme  le  fluorure. 

Cyanure  vanadique.  Lorsqu'on  traite  l'hydrate  va- 
iiadique  par  l'acide  hydroeyanique,  il  dt:vient  brun,  et 
ou  pQut  le  laver  sans  qu'il  verdisse  ni  se  dissolve.  Je  l  ai 
traité  ensuite  par  du  cyanure  potassique;  il  s'y  est  dis* 
sous;  mais  le  liquide,  livré  à  l'évaporation  spontanée, 
n'a  fourni  que  du  vanadate  potassique  neutre ,  en  exha* 
lent  toujours  l'odeur  de  l'acide  hydroeyanique. 
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d'une  masse  volumineus**,  d'un  beau  jaune  de  citron, 
tirant  tant  soit  peu  sur  le  vert.  Il  n'est  point  dissous  par 
les  a(iides  étendus.  A  l'air,  il  devient  d'un  beau  vert. 

Le  cyanure  Jenico^vanadique  se  précipite  à  Téut 
de  nasse  gélatiseuse  d'un  vert-jaanAtre.  * 
.  Oxiseis  vanadùjues.  Suljaie  vanatUqm.  On  obtient 
ce  uA  en  dissolvant  f acide  ou  Toside  vanadique  (tek 
qu'on  les  obtient^par  la  calcination  du  vanadate  ammo* 
nique  )  dans  l'acide  sulfurique,  mêlé  avec  une  égale  quan- 
tité d'eau  ,  et  en  faisant  passer,  dans  la  dissolution  étendue 
d'eau,  un  courant  de  gaz  suUide  hydrique,  pour  réduire 
même  les  dernières  traces  d'acide  vanadique  dissous  A 
cet  effet,  on  peut  aussi  se  servir  d'acidf  oialiqu6.  On 
évapore  le  liquide  jusqu'à  ce  que  l'excès  d'acide  suifu* 
rique  commence  à  se  concentrer;  le  sel  se  dépose  alors 
sous  foi  nie  d'une  croule  cristalline,  transparente,  d'un 
bleu  sale.  On  fait  égoutter  l'acide,  et  pour  enlever  l'ex- 
cès d'acide  dont  le  sel  est  imbibé,  on  le  lave  avec  de 
l'alcool  anhydre.  Peu  à  peu  le  sel  se  gonfle  et  se  réduit 
en  une  poudre  cristalline^  légère,  d'up  bleu  d^outremer; 
on  le  lave  à  l'alcool  anhydre,  qu'il  colore  toujours  en  bleu; 
quoiqu'il  ne  s'y  dissolve  qu'en  iVès  petite  quantité.  On  le 
sècbe  ensuite  en  le  plaçant  sous  une  cloche,  à  côté  d'un  vase 
contenant  de  l'acide  sidfuriqiie  ou  du  clilorure  calcique. 
il  paraît  qu'il  existe  une  différence  essentielle  entre  le 
sel  cristallisé  au  milieu  de  l'acide  concentré,  et  le  sel 
bleu  pulvérulent;  mais  j'ignore  en  quoi  elle  consiste.  Il 
est  probable  que  le  premier  est  un  sursel  ;  car  la  poudre 
bleue,  que  j'ai  analysée,  consiste  en  sulfate  neutre.  Sous 
crette  forme  le  sulfate  vanadique  parait  peu  soluhie  dans 
l'eau  froide;  il  s'y  délaie  d'abord,  et  ne  se  dissout  (ju'a- 
vec  uue  extrême  lenteur  :  mais  dans  l'eau  chaude  il  se 
dissopt  promptement.  D'un  autre  coté  il  est  déliquescent, 
et  si  on  le  laisse  exposé  à  l'air  humide  et  ctiaud  y  il  fepme 
en  peu  d'heures  un  sirop,  tandis  que  la  même  quantité 
de  sulfate,  conservée  sous  l'eau,  reste  presqne entièrement 
sans  se  dissoudre.  11  est  assez  difficile  d'obtenir  ce  si'l  eu 
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cristaux  régalien.  Le  meilleur  moyen  pour  le  £ûre  eris- 

taliiser,  est  de  laisser  tomber  en  délîquesoenoe  le  sul- 
fate sec,  et  de  l'abandonner  ensuite  h  lui-même  pendant 
quelques  semaines.  Un  très-petit  excès  d'acide  favorise 

.  souvent  1  expérience,  qui  uexéussit  jamais  quand  le  temps 
est  humide.  Les  cristaux  consistent  pour  la  plupart  en  un 
agrégat  de  prismes;  mais  j.*en  ai  oîitenu  qui  étaient  de 
simples  prismes  trk-courts,  droits  et  à  base  rhombe, 
ayant  de  petites  fecettes  triai)gulaii*es  obliques  aux  som- 
mets de  chaque  arête  aiguë.  Leur  couleur  est  le  beau 
bleu  du  sulfate  cuivrique,  peut-être  un  peu  plus  foncé. 
Ce  sel  contient.  17,9  pour  cent  d'eau ,  dont  l'oxigène  est  à 
celui  delà  base  comme  2  à  i .  C'est  aussi  la  composition 
de  la  poudre  précipitée  par  l'alcool.  Le  sul&te  vanadi- 

^que  se  décompose  au  feu.  L'oxide  se  convertit  en  acide 
▼anadique  aux  dépens  de  l'acide  sulfurique;  il  se  dégage 
de  l'acide  sulfureux  et  de  l'acide  sulfurique  anhydre,  et 
il  reste  de  l'acide  vanadique  fondu.  Si  l'on  fait  digérer 
avec  de  l'hydrate  vanadique  une  dissolution  un  peu  con-  . 

•centrée  de  sulfate,  l'hydrate  se  dissout,  et  ou  obtient  un 
soussel  soluble  qui  par  l'évaporation  spontanée  se  dessèche 
en  un  vernis  bleu  et  transparent,  lequel  devient  brun  et 
perd  de  Teau  lorsqu'on  le  chauffe  jusqu'à  100^.  L'eau 
le  redissout;  mais  la  solution  exposée  pendant  long- 
temps a  l'influence  de  l'air,  verdit,  et  le  sel  se  transforme 
enfin  en  vanadate  vanadique,  qui  se  dépose ,  et  laisse  le 
sel  neutre  bleu ,  à  l'état  de  dissolution  concentrée. 

SulfiUe  vanadicù'potassique.  On  l'obtient  en  mê- 
lant, dans  les  proportions  convenables^  les  dissolutions 
des  deux  sels  neutres.  Le  sel  double  ne  cristallise  pas,  mais 
il  se  dessèche  en  une  masse  gommeuse,  d'un  bleu  clair 
qui  n'offre  aucune  trace  de  cristallisation. 

Nitrate  vanadique.  L'acide  nitrique  dissout  le  vana- 
dium, le.squsoxide  et  l'oxide  de  ce  métal;  la  dissolution 
.a  iioe:Cou1eur  bleue,  qui  n'est  pas  altérée  par  Tébullt- 
tion;  mais  lorsqu'on  dissout  de  l'hydrate  vanadique  jus- 
qu'à saturation  complète  dans  l'acide  nitrique,  et  qu'on 
.livre  la  dissolution  à  l'évaporatiou  spontanée^  la  liqueur 
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verdit  lorsqu'elle  est  arrivée  à  un  certain  degré  de  con- 
centration, et  au  moment  de  la  dessiccation  complète 

raoitle  se  décompose  et  laisse  de  Facicle  vaiiadique  qui 
relient  une  petite  quantité  cFacide  nitrique  combiné. 

Phosphate  vanadique.  Le  sel  neutre  donne  un  si- 
rop bleu,  qui  ne  cristallise  pas,  et  qui,  lorsqu'on  le  des- 
sèche à  Taide  de  la  chaleur,  devient  blanc  et  se  boiu*- 
soufle  comme  de  i  alun  séché  au  fisu.  Au  rouge  blanc 
il  s'arrondit  et  s'agglomère,  mais  il  ne  fond  pas.  Il  est 
alors  d'une  couleur  foncée,  et  complètement  insoluble 
dans  l'eau.  On  peut  obtenir  le  pliospbate  en  petits  cris- 
taux bleus  et  lénus,  en  le  mêlant  avec  un  certain  excès 
d  acide  pliosphorique ,  et  faisant  évaporer  le  liquide  à 
la  température  de  5o^*  Après  quelque  temps  on  trouve 
le  sel  neutre  cristallisé  au  sein  d'une  eau-mère  incolore, 
qui  n'est  que  de  l'acide  phosphorique  concentré,  et  qu'on 
peut  ensuite  enlever  avec  de  l'alcool.  A  l'air,  les  cristaux 
tombent  proniptement  en  déliquescence.  Lorsqu'on  mêle 
une  dissolution  concentrée  de  pliosphate  vanadique  avec 
de  lalcool  anhydre,  il  s'y  forme  un  précipité  gélatineux 
bleu-grisâtre,  qui  lavé  avec  de  Talcool  et  séché  est  pc^BS- 
que  blanc,  et  ne  s'altère  pas  à  l'air.  11  ne  se disaont  pas 
complètement  dans  l'eau,  et  parait  être  un  sotlssel. 

Arséniate  vanadique.  Une  dissolution  de  ce  sel  con- 
tenant un  excès  d'acide  arsenique,  donne  par  Tévapo- 
ration  une  croûte  composée  de  petits  grains  cristallins 
d'un  bleu  clair,  que  l'on  peut  très-bien  dépouiller  de la- 
cide  excédant  par  le  lavage  à  l'eau.  Ils  se  dissolvent  dans 
l'eau,  iftême  chaude  et  aiguisée  diacide  arsenique,  avec 
une  lenteur  telle ,  (ju'on  les  croirait  insolubles;  cepen- 
dant l'eau  peut  en  tenir  beaucoup  en  dissolution.  L'a- 
cide hydrocblorique  les  dissout  promptenient.  Si  on  sa- 
ture de  l'acide  arsenique  par  de  l'hydrate  vanadique,  on 
obtient  une  solution  très-concentrée  qui,  par  Tevapora- 
tion,  fournit  d'une  part  du  sel  cristallisé  neutre,  d'une 
autre  part  une  masse  gommeuse,  ({ui  paraît  être  un  soufr» 
seL  L'alcool  exerce  sur  la  dissolution  d'arséniatela  mime 
action  que  sur  celle  de  phosphate..  , 
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Borate  voHàdique.  Une  dissolution  de  borax  préci- 
pito  les  sels  vanadiques  en  gna-bnmàfcre.  Ce  précipité  se 
dissout  dans  un  exeès  d'acide  borique.  I^a  disscAuUçn 

*  est  bleue ,  mais  elle  verdit  bientôt  à  Pair.  Si  on  essaie 
de  ramener  au  bleu  une  semblable  solution,  en  y  faisant 
passer  un  courant  de  sulfîde  hydrique,  celui-ci  conver- 
tit l'oxide  vanadi()uc  en  sulBde  vanadeux,  qui  reste  dis- 
sous dansTacide  borique,  et  colore  la  liqueur  en  brun 
très-intense.  L'acide  sulfurique  précipite  jcttie  aolutioa 
de  suite,  et  le  précipité  conûste  en  sulfide  yanadeux. 
Livré,  au  contact  de  l'air,  à  l'évaporation  spontanée,  le 
liquide  verdit  bientôt,  et  laisse  enfin  un  mélange  solide, 
brun-verdatrc,  de  sulfate  et  de  vanadate  vanadi(|ues,  de 
soufre,  et  d'acide  borique  en  paillettes  cristallines. 

Carbonaie  vanadique.  Il  paraît  qu'on  ne  peut  pas  - 
obtenir  ce.  sel  par  la  voie  humide.  J'ai  dit  plus  haut  que 
le  précipité  formé  par  les  carbonates  alcalins  dans  les 
sels  vanadiques,  consiste  en  hydrate  exempt  d'acide  car- 
bonique ou  n'en  contenant  que  des  traces;  la  présence 
de  Tacide  carbonique  dépend  de  circonstances  acciden- 
telles, comme  cela  arrive  aussi  ^our  les  oxides  du  co- 
balt et  du  nickel. 

SiHemie  vanailique.  Préparé  par  double  déoomposi» 
«  tien,  ce  sel  foi^me  un  prëi^té  grisâtre  qui  verdit  •  par 
la  dessiccation.  L'eau  n'enlève  rien  de  la  poudre  verte. 

Molyhdate  vanadique.  Lorsqu'on  mêle  du  sulfate 
vanadique  avec  du  molyhdate  ammonique,  tous  les  deux 
dissous,  on  obtient  un  liquide  d'une  belle  couleur  pour- 
pre, semblable  à  celle  du  tungslate  molybdique.  D'après 
cela  je  croyais  qu'il  j  avait  échange  d'oxigène,  et  qu'il 
se  formait  un  vanadate  molybdique.  Mais  lorsqu'on  mêle 
un  sel  molybdique  avec  du  vanadate  ammonique,  il  de- 
vient jaune  et  non  pas  pourpre.  La  couleur  pourpre 
s'évanouit  peu  à  peu  à  l  air;  elle  est  remplacée  d'abord 
par  le  bleu,  puis  par  le  vert  et  eniin  par  le  jaune,  sans 
que  le  liquide  soit  troublé. 

TungskUe  vwiadlifue.  Ce  sel  se  précipite  soua  forme 
d'une  poudre  jaune-brunâtve%  Il  se  dissout  dans  uns  suC- 
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fiMBte  quantité  .d'eau,  et  lorsqu'on  le  Urne  dans  le  li- 
quide,  il  te  dissout  sans  addition  d*eau,  à  mesure  que 

l'oxide  vanadique  s'acidifie.  La  dissolution  contient  à  la 
fin  une  combinaison  jaune  des  deux  acides. 

Chromate  vanadique.  L'acide  clironiique  pur  dis- 
sout riiydrale  vanadique.  Par  l'ëvaporatioa  spontanée, 
la  dissolution,  qui  est  d'un  jaune  brunâtre,  laisse  tin  yer* 
nia  bruH  et  poli,  sans  traces  de  cristallisation.  Ce  vernis 
ne  se  redissout  pas  complètement  dans  Teau ,  et  la  noù- 
velle  dissolution  est  jaune.  Le  sulfîde  hydrique  en  préci- 
pite une  masse  verdâtre,  et  le  liquide  se  décolore. 

Oxalate  vanadique.  L'acide  oxalique,  saturé  d'iiy- 
drate  vanadique  et  évaporé,  donne  un  vernis  bleu,  trans* 
lucide,  qui  se  dissout  lentement  dans  Peau  froide,  plus 
promptement  dans  l'eau  chaude.  Ce  sel ,  mêlé  avec  de 
l'acide  oxalique,  donne  un  sel  cristallisé  bleu,  très-solu* 
ble  dans  Feau.  Il  reste  à  déterminer  si  le  premier  est  un 
sel  neutre  ou  basique,  et  si  le  second,  comme  il  parait 
probable,  est  un  sursel. 

Oxalate  vanadico-potassique.  Ce  sel  donne  une 
masse  bleue,  non  cristallisée.  L'acide  oxalique  et  les 
^bioxaiates  décomposent  l'acide  vanadique,  et  forment 
des  sels  vanadiques  bleus. 

Tartmte  vanadique.  Ce  sel  est  d'un  bleu  clair  dont 
la  beauté  remarquable  provient  de  ce  qu'il  n'est  pas  su- 
jet à  verdir  au  contact  de  l'air.  A  l'état  sec,  il  ioi  ine  une 
masse  transparente  et  fendillée,  qui  demande  plusieurs 
heures  pour  se  dissoudre  dans  Peau  froide,  mais  que  Teau 
chaude  dissout  plus  promptement.  L'ammoniaque  caus- 
tique la  dissout  ;  hi  dissolution  a  une  belle.côuleur  pour- 
j)re,  ([u'elle  perd  par  l'acidification  de  l'oxide  vanadique^ 
lorsqu  on  rex[)ose  à  i  air. 

Tartraie  vanadico-potassique.  Ce  sel  se  présente, 
comme  le  précédent,  sous  forme  d'un  masse  extractive, 
fendillée,  d'une  couleur  bleue  tirant  fortement  sur  le 
violet.  On  l'obtient  même,  lorsqu'on  dissout  l'acide  vana- 
dique à  l'aide  du  bitartrate  potassique,  circonstance  dans 
laquelle  une  partie  de  Tacide  tartriquc  se  décompose. 
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I /ammoniaque  ne  précipite  point  le  tartrate  doid>le,  maïs 
it  lui  donne  une  couleur  pourpre  magnifique,  qui  est  dé* 
truite  par  Tinfluence  de  Tair. 

Citrate  vanadique.  Ce  sel  est  légalement  incristallî* 

sable,  et  donne  une  masse  fendillée,  d'une  couleur 
bleue  très-foncée.  11  se  redissout  très-lentement  dans 
l'eau  froide;  la  dissolution  est  d'un  bleu  pur.  L'ammo- 
niaque le  dissout  en  prenant  une  couleur  brun-jaunatre, 
qui  peu  à  pèu  disparaît  par  l'effet  de  Toxidation  à 
l'air. 

Acétate  vanadique.  L'acide  acétique  étendu  ne  dis- 
sout cjuo  fort  peu  d'hydrate  vanadique.  Le  liquide  est 
d'un  bleu  pale,  et  laisse  dt^poser,  quand  on  l'abandonne 
à  révaporation  spoutauée,  une  pqudre  blanclic,  tandis 
que  l'excès  d'acide  se  vaporise.  Evaporé  dans  une  étuve 
il  verdit,  et  le  résidu  n'est  plus  soluble,  même  dans 
de  l'acide  acétique  concentré.  L'acétato  potassique 
ne  précipite  point  les  sels  vanadiques.  L'acide  acétique 
concentré  dissout  l'hydrate  vanadi(|ue,  mais  la  dissolu- 
tion verdit  par  révaporation  spontanée,  et  laisse  enfin  une 
poudre  grenue,  composée  de  cristaux  microscopiques, 
d'un  vert  foncé,  qui  sont  opaques ,  et  affecteutla  forme 
de  cubes 'ou  de  prismes  rectangulaires  très-courts.  Ils 
se  dissolvent  très-lentement  dans  l'eau;  la  dissolution  est 
d'un  vert  foncé. 

For/niulc  vanadique.  L'acide  formique  (artificiel) 
dissout  riiydrate  vanadicjue,  et  donne,  par  l'évapora- 
tion  spontanée,  une  masse  saline  bleue  et  opaque,  qui 
se  dissout  facilement  dans  l'eau  froide;  mais  cette  solu* 
tion ,  qui  ne  contient  point  d'eau  en  excès,  verdit  peu  à 
peu  au  contact  de  Tair.  Le  sel  entièrement  séché  est 
brun-violet,  et  n.e  se  redissout  pas  complètement  dans 
l'eau. 

Succinate  vanadique.  L'acide  succinique  dissout  fort 
peu  d'bydrate  vanadique,  en  sorte  que  le  liquide  se  colore 
à  peine.  Par  l'évaporation ,  on  obtient  le  succinate  sous 
forme  d'une  poudre  blanchâtre,. entremêlé^  de  cristaux 
d'acide  succinique.  Cependant  les  sels  vanadiques  ne 
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sont  point  précipites  par  les  succiiiates  neutres,  mais  le 
mélange  commence  bientôt  k  verdir. 

henzoate  vanadique.  Une  solution  bouillante  d'a- 
cide bcnzoïque  dissout  un  peu  criiydrate  vanadique;  sou- 
mise a  une  lente  évaporation,  ia  dissolution  laisse  dépo- 
ser une  poudre  jaune,  et  1  excès  d'acide  cristallise  tout 
autour. 

a.  Sels  où  r acide  vanaclique  est  base  y  et  halosels 
corrcspondans.  Sels  hjpeivanadiques. 

Ces  sels  sont  rouges  ou  jaunes.  Leur  saveur  est  for- 
tement astringente,  comme  celle  des  sels  ferriques,  et 
en  même  temps  aigrelette.  Les  sels  neutres ,  dissous 
dans  leau  et  soumis  à  1  evaporatiou  à  chaud ,  déposent, 
lorsqu'ils  sont  arrivés  h  un  certain  degré  de  cencen- 
tration,  une  masse  d'un  rouge^Mrun,  non  cristallisée, 
qui  est  une  espèce  de  soussel.  Souvent  les  dissolutions 
des  sels  hypervanadiques  se  décolorent  complètement 
lorsqu  on  les  chauffe;  changement  qui  paraît  être  de  la 
même  nature  que  celui  (jue  présentent  plusieurs  vana- 
dates,  et  dont  je  parlerai  plus  bas.  Exposées  à  Tair  pen- 
dant quelque  temps,  ces  dissolutions  verdissent  peu  à 
peu ,  probablement  par  suite  d'une  réduction  partielle 
que  subit  Facrde  vanadique  par  la  poussière  atmosphé» 
rique.  Les  sels  hypervanadiques  sont  ramenés  au  bleo 
par  un  grand  nombre  de  corps  désoxidans,  tels  que  le 
suHide  hydrique,  l'alcool,  le  sucre,  plusieurs  acides  vé- 
gétaux, le  tannin,  etc.  Ce  dernier  leur  donue  une  cou- 
leur bleue  tellement  foncée  qu'elle  paraît  noire;  mais, 
après  avoir  été  étendue  d'eau,  la  ligueur  est  d'un  bleu 
trè-pur,  quoique  extrêmement  fonce.  Le  cjranure  fer* 
roso-polassique  y  détermine  -un  précipité  vert. 

Halosels.  Chloride  vanadique.  (3n  l'obtient  en  fai- 
sant passer  un  courant  de  gaz  chlore  sur  du  sousoxide 
de  vanadium ,  mêlé  avec  un  peu  de  charbon  sec.  Le  chlo- 
ride distille  sous  forme  de  gouttelettes  jaunes,  qui  con- 
sistent en  une  dissolution  de  gaz  chlore  dans  le  chlo* 
ride.  Le  liquide  a  nne  couleur  jaune.  On  le  débamnae  dU 
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chlore  exoedaut  en  y  faisant  passer  uii  courant  d  air  at* 
mosphërique,  prëalablemeot  desséché  au  mc^en  du  chlo- . 
rure  calcique  fondu.  Lorsque  Tair  qui  a  passé  à  travers 
le  chloride  ne  répand  plus  d'odeur  de  ohWe  ^  mais  se»t 
seulement  l'acide  hydrochlorique ,  on  fait  cesser  le  cou- 
rant. Une  petite  portion  du  chloride  se  vaporise  dans 
cette  circonstance;  pour  éviter  hi  pUis  légère  perle  du 
vanadium t on  peut  faire  passer  lair  daus  de  Teau  mê- 
lée avec  un  peu  d'ammoniaque.  Après  avoir  été  débar- 
rassé du  chlore,  le  chloride  vanadique  est  d'un  jaune 
beaucoup  plus  pâle.  Il  ne  bout  pal  ii  la  température 
de  loo^;  mais  il  se  vaporise  facilement  et  répand,  au 
contact  de  l'air,  une  fumée  jaune-rougeâtre,  en  dépo- 
sant de  l'acide  vanadique  sous  forme  d'une  poussière  ex- 
trêmement fine.  La  partie  liquide  attire  l'humidité  de 
l'air,  devient  rouge,  et  se  coagule  ensuite  en  déposant  un 
chloride  basique.  Le  liquide  peut  être  étendu  d'eau,  qui 
diisout  la  partie,  coagulée ,  prend  une  couleur  jaune- 
pâle  et  une  saveur  purement  astringente.  A  l'état  concen- 
tré, cette  dissolution  exhale  du  chlore,  et  verdit  lors- 
qu'on la  chauffe;  elle  fiiiiL  par  se  convertir  en  grande 
partie  en  chlorurer.  L'alcool  anhydre  colore  ou  rouge  le 
chloride  ar^  lequel  on  le  mêle,  et  donne  en  peu  de 
tempe  nabëance  à  de  l'éther,  tandis  que  le  liquide  est 
eoloré^  d'abord  en  vert ,  puis  en  bleu.  lîe  potassium  peut 
•être  conservé  sous  le  chloride  anhydre;  mais  il  brûle 
dans  sou  gaz.  L'acide  hydrochlorique  dissout  l'acide  va- 
nadique en  prenant  une  coideur  rouge,  et  répandant  une 
odeur  de  chlore.  Le  chloride  vanadicjue  absorbe  le  gaz 
•  annmoniaque  en  s'échauffant  beaucoup.  La  combinaison 
peut  être  sublimée ,  et  forme  alors  une  poudre  blanche 
non  cristalline.  Chauffée  au  milieu  d'un  courant  de  gaz 
ammoniaque ,  elle  est  décomposée  par  ce  gaz  au-dessous 
de  la  chaleur  rouge,  il  se  forme  du  sel  ammoniac,  dn 
gaz  nilrogène  et  du  vauadiqm.  réduit,  comme  nous  l'a- 
vons vu  plus  haut. 

lodùle  de  vanc^dium.  Par  la  voie  sèche,  le  vana- 
dium se  mnbine  difficilement  avec  l'iode,  ie  i'^i  - chauffe 
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juacpi'aa  rouge  d^ns  le  gaz  iode,  sans  qu*il  ait  pâru  M 
Goml^Der  avec4ui.  A  la  Térit^f  il  s'est  sablimé  une  pe- 
tile  quantité  d'une  substance  orangée,  fondue,  qui  s  est 

solidifiée  par  le  refroidissement,  en  prenant  une  couleur 
jaune  de  paille.  Elle  se  dissolvait  difficilement  dans  IVau. 
Je  n'oserais  affirmer  que  cette  substance  était  de  l'iodide; 
car  lorsqu'on  prépare  le  cbloridey  on  obtient  également 
un  petit  sublimé  de  même  appf|rence,  et  qui  a'est  que 
de  l'acide  vanadique,  dont  la  formation  est  due  à  la  pré« 
sence  d'une  très-petite  quantité  d'air  ou  d'humidité. 

Fluoride  vanadique.  L'acide  hvdrofluoriquc  dissout 
l'acide  vanadique  à  l'aide  de  la  chaleur.  La  dissolution 
est  incolore,  et  lorsqu'on  l'évaporé  à  une  température 
qui  ne  dépasse  point  9  laisse  une  masse  solide, 
blaBche,  qui  se  dissout  de  nouveau  dans  l'eau.  £xposé  à 
une  température  plus  élevée,  le  sel  devient  rouge,  mais 
se  dissout  encoi'e  dans  l'eau  ;  mais  lorsqu'on  le  chaufE» 
plus  fortement  encore,  il  dégage  de  l'acide  liydro- 
£luorique,et  laisse  de  l'acide  vanadique.  Un  mélange  de 
vanadate  et  de  fluorure  sodiques,  distillé  dans  une  cor- 
Bue  dfr  platine  avec  de  l'acide  sulfurique  fumant ,  ne 
donne  que  de  l'acide  hydrofluorique,  et  tout  l'acide  va- 
nadique se  trouve  conibiné  avec  le  sul&te  acide  formé. 

Fluoride  silicicO'VanaïUque.  L'acide  hydrofluosili- 
eicpie  dissout  l'acide  vanadique  en  prenant  une  couleur 
ronge.  Après  l'évaporation  au  bain-marie,  il  reste  une 
masse  non  cristallisée,  orange.  Ijorsqu'on  verse  de  l'eau 
sur  cette  masse,  celle-ci  se  dissout  en  partie,  en  doik* 
nant  naissance  à  une  dissolution  jaune-pale  ;  mais  une 
grande  partie  reste  en  non-solution  à  l'état  de  masse 
vert-foncé,  que  l'acide sulfurique  dissout  avec  dégagement 
de  gaz  iluoride  silicique,  et  formation  d'un  liquide 
rouge. 

Cyanure  Jerroso-hypervanadique.  Il  forme  un  pré-, 
cipité  d'une  belle  couleur  verte.  I^es  substances  qui  ré- 
duisent facilement  les  autres  selshypervanadiques^  le  ra- 
mènent aisément  an  jaune.  Il  prend  aussi  naissanœ. 
lorsqu'on  eiqpeee  à  l'air  du  cyanure  ferfoscHr«nedii{ii» 
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humide  ;  maïs  dans  ce  cas,  il  est  à  Tëtat  de  soussel. 

Oxisels.  Sulfate  hypetvanadique*  Pour  lobtenir  à 
rétat  neutre,  on  dissout  Facide  vànadique  dans  de  l'acide 
8ulfiiri<|ue  Àendu  de  son  poids  d'eau ,  en  chauffent  légè- 

remeiit  le  inélange  sur  une  lampe  à  esprit  de  vin.  On  finit 
par  évaporer  Tacide  excédant  à  la  température  la  moins 
élevée  possible.  Lorsque  la  masse  ne  fume  plus,  on  la 
laisse  refroidir.  Le  sulfate  reste  sous  forme  de  pail- 
lettes cristallines ,  d'un  brun-roogeâtre.  Il  est  fortement 
déliquescent,  et  se  convertit  en  peu  d'heures  en  un  sirop 
rouge  et  transparent,  que  Ton  peut  étendre  d'eau  ou 
d'alcool  anhydre  sans  qu'il  se  trouble.  La  dissolution 
dans  l'eau  est  d'un  jaune  pâle.  CbaufTéc  jusqu'au  point 
d'ébullition,  elle  dépose  une  masse  rouge  qui  est  un  soussel. 
La  partie  liquide  évaporée,  donne  une  masse  sirupeuse 
rouge  contenant  un  excès  d'acide.  On  obtient  un  sous- 
sel soluble  lorsqu'on  dissout  le  sulfate  vànadique  neutre 
dans  de  l'acide  nitrique,  et  qu'on  fait  ensuite  évaporer 
la  dissolution  jusqu'à  siccité.  Le  soussel  est  déliquescent, 
et  sa  dissolution  dans  l'eau  est  presque  entièrement  in- 
colore. Ijà,  base  y  contient  moitié  autant  d'oxigène  que 
l'acide. 

Sulfate  hypervanadico'potassique.  On  obtient  ce 
sel  en  ajoutant  à  une  dissolution  de  vanadate  potassique 
la  quantité  d'acide  sulfurique  nécessaire  pour  former 

des  sulfates  tant  avec  l'acide  qu'avec  la  basé.  Le  sel  dou- 
ble se  dépose  par  une  évaporation  lente  en  petits  grains 
mamelonnés  jaunes,  peu  soiubles  dans  l'eau  et  insolu- 
bles dans  l'alcool. 

Nitrate  hjrperponadique.  L'acide  nitrique  dissout  fort 
peu  d'acide  vànadique;  il  en  est  coloré  en  jaune  pâle. 
Par  l'évaporation  spontanée,  l'acide  nitrique  s'évapore 

f rasque  entièrement.  Cependant  la  masse  sèche  cède  à 
eau  encore  un  peu  de  nitrate  bypervanadique. 
Phosphate  hypeivanadiquc.  Pour  obtenir  ce  sel,  on 
dissout  le  phosphate  vànadique  dans  de  l'acide  nitrique; 
on  fait  évaporer  la  Uqueur  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  forte- 
ment colorée  en  rouge,  et  qu'elle  commence  à  répandre 
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des  fumées  d'acide  nitrique,  puis  on  la  laisse  refroidir  len- 
tement. Le  phosphate  vanadique  se  dépose  peu  a  peu 
sous  forme  de  petits  cristaux  grenus  du  plus  beau  jaune 
de  citron.  L'eau-nière,  devenue  incolore,  donne  encore 
une  nouvelle  quantité  de  phosphate,  lorsqu'on  &it  éva- 
porer Facide.  nitrique.  Le  phosphate  est  trè^^ïeu  soluble 
dans  l'eau  froide,  et  peut,  par  conséquent,  être  purgé 
diacide  nitrique  par  le  lavage.  Il  contient  de  l'eau  de 
cristallisation ,  qu'il  perd  à  la  température  de  100";  il 
devient  alors  d'un  jaune  de  paille.  Sa  solution  dans  l'eau 
est  jaune.  Au  feu,  il  se  transforme  en  un  mélange  de 
phosphate  vanadique  et  hypervanadique.  liorsqu'on  dis- 
sout l'acide  vanadique  dans  de  l'acide  phosphorique,  on 
n'obtient  qu'un  sirop  rouge,  qui  ne  cristallise  pas. 

Phosphate  hjpervanadico-sodique.  Lorsqu'on  mêle 
ensemble  du  phosphate  et  du  vanadate  sodique,  et  (|u'on 
y  ajoute  un  peu  d'acide  nitrique,  qui  s'empare  de  la  plus 
grande  partie  de  la  soude,  cette  dissolution  donne,  par 
1  évaporation ,  de  petits  cristaux  mamelonnés  ,  jaune- 
citron  ,  plus  solubles  dans  l'eau  que  le  phosphate  liyper- 
vanadique  simple.  La  dissolution  de  ce  sel ,  évaporée  à 
sec,  donne  un  vernis  translucide  et  jaune. 

Phosphate  hypeivanadico-silicique.  Cette  combi- 
naison particulière  me  serait  probablement  restée  incon- 
nue, si  on  ne  l'obtenait  lorsqu'on  s'occupe  de  la  purifi- 
cation de  l'acide  vanadique,  tel  qu'on  l'extrait  des  sco- 
ries. On  voit  alors  fort  souvent  se  fermer  de  petites 
écailles  cristallines  jaunes,  qui  brillent  dans  le  liquide 
lorsqu'on  le  remue.  Après  en  avoir  fait  l'analyse,  j'ai 
trouvé  que  ce  sel  peut  être  produit  artificiellement.  A 
cet  effet,  on  mêle  un  phosphate,  un  vanadate  et  un  si- 
licate, et  l'on  ajoute  au  mélange  de  l'acide  nitrique  en 
excès  qui  dissout  le  tout;  on  évapore  ensuite  presqi^'à 
siccité,  et  on  délaie  le  résidu  dans  de  l'eau;  la  combi- 
naison des  trois  acides  reste  alors  indissoute,  sous  forme 
de  paillettes  jaune-citron ,  très-légères.  On  recueille  ces 
cristaux  sur  un  filtre,  on  les  lave  avec  un  peu  d'eau 
froide,  car  ils  se  dissolvent  en  quantité  notable  dans 
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Veau  «baudet  o&  let  exprime,  el  on  les  sèche.  Cette c(m»> 
bijBaisoA,  dissoute  dans  Teau,  cristallise  de  nouveau  en 

lœilleltes,  lorsqu'on  abandonne  la  dissolution  à  TeViapo- 

ration  spontanée.  Elie  contient  de  leau  de  cristallisa- 
tion, qu'elle  perd  a  une  température  peu  élevée,  en  pre- 
nant uoe  couliiur  jaune  de  paille.  £lie  ne  fond  point  à 
la  chaleur  rouge.  ÈUe  est  composée  de  So^o  parties  d'a- 
cide phosphorigue ,  89,0  parties  d'acide  vanadique, 
19,5  parties  d'acide  silicique,  ii^S  parties  d*eau,  L' oxi«- 
gène  de  chacun  des  trois  derniers  étant  3 ,  cdui  de  Ta- 
cide  pliosphorique  est  5.  Pour  la  décomposer,  on  la 
traite  par  le  carbonate  anunonique,  qui  laisse  la  silice 
en  non-solutiou.  L'acide  vanadique  s'unit  avec  avidiléà 
l'acide  silicique,  et  il  paraît  ^ue  d'autres  acides  forment 
avec  l'acide  vanadique  et  la  silice  des  combinaisons  ana- 
logues; car  l'acide  vanadique  siKciière  se  dissout  dans 
l'acide  sulfurique  et  dans  l'acide  hydrochlorique,  sans 
que  l'acide  silicique  reste  indissous.  II  n'y  a  d'autre 
moyen  pour  les  séparer  que  de  traiter  l'acide  vanadique 
simultanément  par  l'acide  hydrofluorique  et  l'acide  sul- 
furique. Les  alcalis  dissolvent  l'acide  vanadique  silici- 
fère,  et  pendant J'é va poration  le  liquide  se  pi*end  sou- 
vent en  une  masse  gélatineuse.  L'acide  silicique  5  séparé 
de  l'acide  vanadique  par  un  carbonate  alcalin,  est  dans 
le  même  état  de  solubilité  que  celui  précipité  par  l^tt 
du  fluoride  silicique.  Il  contient  en  outre  de  l'acide  va- 
nadique, qu'on  ne  peut  lui  enlever  qu'à  l'aide  d'uu  sulf- 
.  hydrate  alcalin. 

jdrséniate  hypervànadique.  L'arséniate  vanadique 
traité  par  l'acide  nitrique,  donne  un  sel  jaune-citron,  qui 
ae  comporte  absolument  comme  le  pliosfdiate. 

Les  acides  oxaliqmy  fartrique  et  citrique  décom- 
posent l'acide  vanadique  lorsqu'ils  sont  en  excès;  il  se 
forme  au  premier  instant  une  dissolution  jaune,  qui  e» 
peu  de  temps  passe  par  le  vei  t  au  bleu.  Cependaut  lorf- 
que  ces.acidcs  ne  sont  point  en  excès,  leur  union  avec 
i  acide  vanadique  peut  devenir  stable.  Ainsi,  lorsqu'à» 
près  avoir  oxidé  l'oxalato  tan^dique  par  l'acide  nitrique 
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et  cbtisé  œ  dernier  -par  l'évaporation,  on  traite  la 

niasse  par  Icau,  celle-ci  en  dissout  une  grande  partie 
en  prenant  une  couleur  rouge-jauiiàtrc,  et  laissant  après 
1  evaporation  l'oxalate  iiypervaoadique  sous  forme  d'ua 
extrait  jaune-rougeilre. 

ïJacùie  mcéUque,  méqie^coooeiitrë»  ne  dtfsout  pas 
une  trace  d'acide  vanadique. 

Jjacide  formique  en  dissont  un  peu,  mais  le  liquide 
n'en  est  point  coloré.  Evaporé,  il  laisse  pour  résidu  une 
niasse  transi ucide,  a  peuiejaunutrei  de  iormiute  iijperva- 
i^adique. 

B.  Sels  ou  le  vanadium  est  x.  élément  électronégatif. 

I.  Des  va/iaditcs. 

Ces  sels  sont  des  ronihiiialsons  de  Foxide  vanadi(pie 
avec  des  substances  plus  électroposillvcs  (jue  lui.  Je  les 
ai  peu  étudiés.  Leur  couleur  est,  en  général,  brune,  A 
1  état  humide,  ils  s'oxident  rapidement  à  lair,  et  se  con^ 
vertissent  en  vanadates.  Le  sulQde  livdrique  les  change 
en  sulfovanadites,  en  y  développant  la  superbe  couleur 
pourpre  qui  est  propre  aux  sulfovanadites.  I^es  acides 
cbangent  leur  couleur  eu  bleu  eu  donnant  naissance  à 
des  sels  vanadiques  douljles.  L^nfusion  de  noix  de 
galle  les  colore  eu  bleu  foncé  qui  paraît  noir. 

FtModUe  potassique.  On  obtient  facilement  ce  sel 
en  mêlant  une  dissolution  chaude  de  sul&te  ou  de  chlov 
rure  vanadique  avec  un  léger  excès  de  potasse  caustique, 
et  laissant  le  liquide  brun  se  refroidir  lentement  dans 
un  vase  plein  et  bien  fermé.  Le  vanadite  cristallise  |)eu 
à  peu  en  écailles  brunâtres  et  brillantes,  et  la  dissolution 
pâlit  graduellement,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  enfin  transpa-^ 
rente  et  fort  peu  colorée.  On  sépare  les  cristaux  de  IVau- 
mère;  on  les  lave  avec  de  i alcool  anhydre,  et  on  finit 
par  les  sécher  en  les  comprimant  entre  des  doubles  de 
papier  josepb.  Le  vanadite  potassique  sec  se  conservé 
bien  à  l'air;  j'en  ai  laissé  pendant  plus  de.  deux  mois 
sur  uu  petit  plat,  dau^  mou  laboratoire ,  sans  i^u'il  se 
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loit  tmisfeniié  en  vanadate.  La  masse  séchëe,  quoique 
foncée  de  couleur,  brille  a  peu  près  comme  de  la  marga- 
rine des  savons.  Elle  se  dissout  focilement  dans  Teau; 
la  solution  est  si  fortement  colorée  qu'elle  est  a  peine 
translucide,  l^a  potasse  caustique  précipite  le  vanadite 
potassique  de  sa  dissolution  aqueuse,  sous  forme  d'une 
poudre  brune.  A  laide  de  la  chaleur ,  le  sel  se  dissout 
dans  le  liquide,  et  cristallise  ensuite  de  nouveau.  lie  li- 
quide alcalin  conserve  une  couleur  jaunâtre.  Au  contact 
de  Fair ,  la  dissolution  se  convertit  en  peu  de  jours  en 
un  vanadate  incolore. 

Vanadite  ammonique.  On  prépare  ce  sel  comme  le 
précédent;  mais  il  est  tellement  insoluble  dans  un  liquide 
qui  contient  de  rammonîaque  en  excès,  qu'il  se  précipite 
complètement,  et  laisse  le  liquide  incolore.  Séparé  de 
Teau-mère,  il  se  dissout  facilement  dans  Teau  pure  qui 
en  est  colorée  en  brun.  Dans  le  vide  il  parait  perdre 
son  ammoniaque;  car,  après  y  avoir  été  séché,  il  n'est 
plus  soluble  dans  Teau. 

Les  vanadites  des  terres  et  des  oxidcs  métalliques 
sont  insolubles,  ét  se  précipitent  sous  forme  d*une  pon- 
dre brune,  lorsqu'on  mêle  leur  dissolution  neutre  me 
une  dissolution  de  vanadite  potassique  cristallisé,  ils 
verdissent  facilement  lorsqu'on  les  lave  sur  le  filtre. 
Comme  il  est  fort  difficile  de  précipiter  le  vanadium  des 
dissolutions  qui  le  renferment,  de  manière  à  pouvoir  en 
déterminer  le  poids ,  on  proiite ,  pour  séparer  le  vana- 
dium, de  Tin  solubilité  des  vanadites,  et  on  précipite 
Toxide  vanadique  en  combinaison  avec  d'autres  oxides, 
particulièrement  avec  Toxide  Inercurique.  A  cet  effet, 
on  mêle  la  dissolution  d'un  sel  vanadique  avec  du  chlo- 
rure mercurique  dissous  dans  l'eau ,  et  on  précipite  en- 
suite par  Tammoniaque.  T.e  précipité  consiste  en  un 
mélange  de  vanadite  mercurique  et  de  chlorure  basique 
ammoniacal  ordinaire  ;  chauffé  dans  un  creuset  de  platine, 
il  laisse  pour  résidu  de  l'acide  vanadique  contenant  un 
peu  d'oxide  mercurique.  On  les  sépare  en' dissolvant 
l'acide  dans  du  carbonate  ammonique. 
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St.  Des  vanadates. 

Les  vanadates  peuvent  exister  à  plusieurs  degrés  de 
saturation.  Dans  tes  vanadates  neutres,  l'oxigène  de  la 
base  est  à  odui  da^Pfcyide  comme  r  :  3.  Dans  les  bifan»> 
dates  ce  rapport  est  de  :  6;  mais  il  y  a  des  surama- 
4atesoîk  le  rapport  èe  }*acide  à  la  base  est  plus  grand 
encore.  Les  vanadates  neutres  à  bases  plus  fortes,  telles 
que  les  alcalis,  les  terres  alcalines,  les  oxides  plombi- 
que,  cadmiqne  et  zincique,  sont  incolores.  Les  bivana- 
^lîates  sont  orangés,  et  les  survanadates  sont  d*ua  rouge 
bran. 

Les  vanadates  présentent  sous  le  rapport  de  la  eolo* 
ralten  cette  particularité,  qu'ils  sont  orignmiMMnC 

jaunes,  mais  quMs  perdent  spontanément  cette  cou- 
leur. liCS  vanadates  des  alcalis  fixes  la  perdent  au  bout 
de  quelques  beures,  et  ceux  des  autres  bases  dans  Tes- 
•pace  de  vîngt>quatre  heures;  ce  changement  s'opère  en 
peu  d'instans  lorsqu'on  les  porte  à  la  température  de, 
it>o*.  Il  paraît  que  cette  décoloration  est  un  phénomène 
isomérîque,  analogue  au  changement  que  subissent  les 
phosphates  par  le  feu.  En  sursaturant  d^ammoniaque  luie 
dissolution  de  hivanadate  aninionique,et  en  abandonnant 
la  liqueur  à  lé  vaporationspontan/e,c  Ht  conserve  sa  cou  leur 
et  fournit  un  sel  jaune.  En  cliauflàut  une  partie  de  cette 
même  solution,  elle  perd  sa  conleur,  et  donne  un  sel 
blanc.  En  saturant  de  même  du  hivanadate  potassique 
par  de  Fhydrate  potassique,  le  liquide  conserve  sa  cou* 
hmr,  qui  après  une  heure  ou  deux  commence  à  dispa- 
raître. Si  Ton  précipite  une  dissolution  de  chlorure  ba- 
rytiquepar  une  solution  incolore  de  vanadate  ammnni- 
que,  le  mélange  devient  jaune,  et  il  se  forme  un  précipité 
janne  au  mUien  d'un  liquide  de  même  coulettr.  Au  bout 
de  fEÎiigt-quatre  beures,  le  sel  et  .l'eau-mère  sont  deve- 
mis  incolores;  mais  ils  per^t  instantanément  leur  cof^ 
leur,  sion  lesctiaufFe  près  du  pointde  rëbullilion.  Celteder- 
nière  expérience  prouve  que  la  disparition  de  la  couleur 
ne  dépend  point  d'une  combinaison  x^uï  se  fait  lente- 
IV.  43 
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ment,  puisque  des  corps  déjà  combinés  et  neutres  y 
sont  sujets.  Les  baisè*  fittWes,  telles  que  les  terres  pro- 
f^rement  dite»  0t  la  plup^,,deft  a»id«s  njétalliques,  don- 
nent des  sels  colorés,  qui  Rerffl^t  jNU  leur 
par  l'action  de  la  chaleur.  -^«^^^  .  .  =  ^  • 
.  Les  acides,  tels  que  l'acide  hydrochlorique,  dévelop- 
pent dans;  tei:  ¥ltfMNd4ïievne»iti'^s  une  couleur  ronge  qui 
disparaît  ajprèi  iMWre  ou  deux,. de  sorte  que  le  li- 
<iiiide  redsViMit  i»cûl«f$.Si  on  réyapore  alon  à  la  te», 
pérature  de  4o%  ûMffim  p^u  A  peu  une  masse  d  un 
rouge  brun  ,  qui  est  un  survanadate,  si  toutefois  IVxcis 
d'acide  n'est  pas  tel  que  ce  dépôt  consiste  en  une  com- 
binaison des  deux  acides.  11  se  dissout  bleu  mieux  dans 
qÙeiJicide  pur;  la  dissolution  est  rouge,  et  donne, 
^luand  OU  i'évaporè,  m  vernis  rouge  çît  ppUf.a'Ù^ 
raréBMiit4^.  ♦lao^  4e  cristallîsatioq.^  .  v'^Er 

Les  vànttdatès  n'o^  ppînl  de  saveur  partuipliere  pro 
venant  de  leur  acide.  Ils  sont  insolubles  dax^  V^itm 
L'infusion  de  noix  de  galle  les  colore  en  bleu  teUbm^ 
foocé,  que  le  liquide  ressemble  tput-à-fait  à  l'encre  ordi- 
naire* 

lubie 

par  l'évaporation  sponcanee  eu  unv  uuupk!  wu»wt  t-' 
finit  par  devenir  opaque  et  d'un  bknc  terne.  Comme  la 
plupart  des  sels  qui  contiennent  du  vanadium,  il  se  dis- 
sout fort  lentement  dans  Teau  froide;  une  partie  du  ul 
.  reste  long-temps  dans  l'eau  et  a  l'apparence  d'une  terre 
•blanehe.  .Dans  Teau  bouillante  la  solution  s'opère  plus 
prompl^ment.  ]>  est  très-fusihie  au  feu.  Je  ne  sau- 
rais  affirmer  positivemsiit  que  ce  sel  puisse  exister  a  l  e- 
tat  coloré  sous  forme  solide.  J'en  ai  obUnu  qui  était 
coloré;  mais  la  coloration  peut  être  attribuée  à  la  pie- 
sence  d'une  très-petite  quantité  de  bivanadate.  LorsqiC 
le  sel  se  colore,  la  solution  incolore,  arrivée  à  un  cer- 
.  taio  degré  de  coloration,  commence  à  jaunir ,  et  H n  1 1  par 
se  prendre  en  une  masse  d'un  jaune  pale.  Ce  n'est  que 
par  révapoiation  spoiMoée  %ue  ce  phénomène  se  uiBr 
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aifeste.  Je  l'ai  observé  aussi   avec   le  sel  sodique. 
a**  Bivanadate  potassique.  On  peut  obtenir  ce  sel 
*  ea  combinant  le  précédent  avec  de  lapide  vaiiidii|uiii| 
fioit  par  la  voie  sèelie,  soit  par  la  voie  biimidê  ;  mais  j*ai 

Î référé  de  le  préparer  de  la  manière  «uivattle.  Cte  diiMlii 
\  i^Badate  iM^tre,  qui  peut  sans  ioconvénieiil  conlinNir 
un  excès  de  potasse,  et  on  ajoute  à  la  dissolution  uoeqtian- 
titéd  acideacétique  concentré  plus  grande  quecellô  néces- 
saire pour  saturer  la  moitié  de  l'alcali;  après  avoir  bien 
reloué  le  mélange ,  on  i 'évapore  s'il  est  trop  étendu ,  ci 
on  en  précipite  le  bivanadate  au  moyen  de  Vato^pl*  Ohi 
lave  le  précipité  à  Talceol,  ou  le  redisfoui  dwia  Vem 
bouillante,  et  ou  laisse  lentement  refroidir  la  aokitiM» 
JjC  sel  cristallise  en  feuilles  larges,  d*nne  oottleur  oran^ 
gée  très-brillante.  Si  on  trouble  la  cristallisation,  il  se 
dépose  en  petites  écailles  cristallines  jaunes ,  douées 
d'un  éclat  presque  métallique  ,  quelles  conservent  à 
i'état'  sec.  II  est  peu  soliible  dans  froîdAf  maii 
très^luble  dana  l'eau  cbaude,  de  HMtiière  que  la 
plus  grande  partie  du  sel  crîslaUiae  par  le  fefh»id»> 
sèment.  Il  contient  io,4^  pour  cedt  d'eau  de  erts»- 
tallisation ,  dont  Toxigène  est  à  celui  de  la  base 
comme  3  :  i.  Après  avoir  perdu  son  eau,  il  est  terne 
et  d'un  rouge  briqueté.  Il  est  insoluble  dans,  l'aleool  ^ 
le  ^précipite  de  l'eau  soua  Soem»  d'une  poudm  dW  jaiate 
eitrioL 

f^anadate  sodiqm.  i°  Sel  nmire^  Os  que  je  irlew 

de  dire  du  sel  potassique  est  eptièrendent  applicable  au 

sel  sodiquc. 

1^  Lebimnadatesodiqueà'dïbve^w  bivanadate  potassi- 
que en  cequ'il  est  plus  soluble,  et  qu'il  cri^allise  facilement 
par  l'évaporation  spontanée.  Les  erialaux  sont  grands, 
tranaparens  et  d^un  rouge  orangé  auperke.  Us  a'ettei»- 
rissent  à  Fair  sec,  en  devenant  jauœs  et  opaques,  saÉs 
perdre  leur  forme.  L'alcool  précipite  ce  iMîl  oomplètemeilt 
de  sa  dissolution. 

Vanadate  liihique,  i<>  Sel  neutre.  Ce  sel  est  Irès-so- 
lubledaiiareau.  Sa  diss^luii^i^conceiitréejuaiiuaoonais* 
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tmiee  de  sirop,  se  prend  lentement  en  groupes  amfndis  ^ 
de  cristaux  aciculaires,  partant  d'un  centre  commun, 
et  allant  en  divergeant. 

Le  bivanadate  UtlUque  cristallise  d'une  solution 
sîrupoiieen  gros  cristaux,  qoî  ressemblent  entièrementau 
bidiroaiate  potassique.  A  sec,  dans  l'air  chaud,  il  perd 
de  feaiiy  et  devient  opaque.  Ce  liisel  est  insoluble  dans 
l'alcool  concentré;  faais  il  se  dissout  dans  Talcool  na 
peu  affaibli,  de  sorte  qu'il  n'est  précipité  que  très-im- 
complètemeut,  lorsqu'on  mêle  sa  solution  aqueuse  avec 
de  l'alcool . 

'  VanadaU  ammonique,  x''  Sel  neutre.  Ce  sel  est  de 
tons  les  vanadates  celui  qui  mérite  le  plus  d'être  connu, 
parce  qu'il  nous  fournit  le  moyen  d'obtenir  le  vanadium 
et  ses  oxides  à  l'état  de  pureté.  On  le  prépare  en  mettant 

du  sel  ammoniac  en  morceaux  dans  une  solution  d'un 
vanadate  neutre  potassique  ou  sodique.  Le  vanadalc 
ammonique  commence  bientôt  à  se  déposer  sous  foi  ine 
de  petits  grains  cristallins  ou  de  poudre  blanche.  Même 
me  dissolution  de  sel  ammoniac  en  précipite  une  grande 
partie;  mais  ce  n'est  qu'en  saturant  le  liquide  de  ce  sd 
«fit'èn  parvient  è  séparer  tout  le  vanadate.  A  la  vérité, 
il  en  reste  une  très-petite  quantité  dans  le  liquide;  mais 
on  peut  la  précipiter  au  moyen  de  ralcool,  ou  en  y  ajoutant 
d'abord  un  sulfhydrale,  ensuite  un  acide  ;  néanmoins ,  je  le 
répète,cetteqiiantité  est  ti^ès-peu  considérable.  On  lave  le 
préripité,  d'abord  avec  une  dissolution  de  sel  ammoniac, 
«etensuiteavecde  l'alcool  faible,  pour  en  séparer  lecfalorure 
'  ammonique.  Le  vanadate  ammonique ,  séché  à  la  tem- 
pérature de  ao*^  à  3o®,  se  présente  sous  forme  (fane 
poudre  blanche.  A  une  température  plus  élevée,  il  de- 
vient jaune  de  citron ,  en  perdant  un  peu  de  sa  base.  Il 
est  peu  soluble  dans  l'eau  froide,  qui  s'en  sature  fort 
lentement,  mais  il  se  dissout  dans  l'eau  bouillante  en 
bien  plus  grande  quantité;  dans  ce  cas,  la  solution de- 
,  vient  jaune,  quoique  celle  obtenue  à  froid  soit  incolore. 
Ce  changement  de  couleur  a  Heu  également  dans  na 
flacon  bouché  et  presque  rempli;  il  ne  dépend  donc  pas 
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de  la  formation  d'un  bivanadate.  Pour  purifier  ce  sel 

Sar  des  cristallisations  réitérées,  il  faut  ajouter  un  peu 
'annnoniaque  à  Teau  bouillante  dans  laquelle  on  le 

dissout;  alors  la  solution  se  conserve  incolore,  et  le  sel 
cristallise  mieux  par  le  refroidissement.  sel  blanc  ne 
donne  jamais  des  cristaux  réguliers;  il  affecte  toujours 
la  forme  de  grains  cristallins  plus  où  moins  grands,  et 
réunis  en  une  croûte  cohérente,  qui  couvre  la  pairoi  in<^ 
tcrieure  du  vase*  Le  résultat  de  la  cristallisation  est  la 
même,  qu'on  ait  reooirrs  à  l'évaporation  spontanée  ou 
au  refroidissement;  par  le  premier  moyen,  on  obtient 
souvent  une  croûte  d'un  jaune  citrin.  Lorsqu'on  chauffe 
le  vanadate  ammonique  sec  dans  un  creuset  couvert, 
Tammoniaque  réduit  Tacide  vanadique ,  et  laisse  après  le 
refroidissement  un  oxidenoir,  mais  qui  n'est  jamais  à 
un  point  d'oxidation  fixe.  Cela  tient  à  ce  que  la  chaleur 
commence  par  chasser  une  portion  d'ammoniaque  sans 
décomposer  l'acide,  qu'il  se  produit  dans  le  creuset  une 
atmosphère  de  gaz  ammoniaque,  et  que  cet  alcali  réduit 
à  l'état  de  sousoxlde  les  parties  d'acide  vanadique  qui 
touchent  au  creuset,  et  se  trouve,  par  conséquent,  à 
une  température  plus  élevée  que  le  milieu  de  la  masse, 
où  il  ne  se  forme  qu'un  vanadate  vanadiaue.  Plus  la 
chaleur  est  brusque ,  plus  il  y  a  de  sousoxiae  de  fermé. 
Jetée  dans  l'eau ,  la  masse  se  colore  presque  toujours  eu 
vert. 

9.0  Bivanadate  ammonique.  Ce  sel  se  dépose,  par  le 
refroidissement, en  très-petits  cristaux  d'un  rouge  orange 
foncé.  Par  1  evaporation  spontanée,  il  forme  des  cristaux 
transparens  plus  grands  et  plus  réguliers,  et  d'une  cou- 
leur rouge  plus  intense  que  ceux  des  bivanadates  précé- 
dens.  L'alcool  le  précipite  complètement  sous  forme 
d'une  poudre  jaune-citron. 

3*^  Survanadatc  ammonique.  Lorsqu'on  mêle  une 
solution  de  bise!  avec  de  l'acide  hydrocblorique,  et  qu'on 
révapore  d'abord  \i  3o^  ou  4o^ ,  jusqu'à  ce  que  le  mé- 
lauge  soit  devenu  incolore,  et  ensuite  à  la  température 
ordinaire  de  l'atmosphère,  on  obtient  un  dépôt  cristal- 
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tt'ts  gi*ain8  cubiques.  (?est  Un  mélange  d'un  survanadaté 
ammonique  avec  un  chloride  vanadique  basique;  la  for- 
mation de  ce  dernier  dépend  de  ce  qu'il  est  impossiblë 
de  tomber  exactement  sur  la  quantité  d  acide  hydro- 
chlorique  qu  on  doit  ajouter  au  mélange. 

lies  vanadates  ammoniques,  mêlés  avec  de  Tinfusion 
3é  noix  de  galle,  forment  un  liquide  noir  qui  oômtitue 
la  meilleure  encre  à  ^rire  dont  on  puisse  se  servir.  Lu 
quantité  de  sel  qu'il  faut  pour  que  l'encre  soit  d'un  noir 
parfait  est  si  petite,  qu'elle  ne  devra  pas  être  prise  en 
considération  lorsque  le  vanadium  sera  plus  générale- 
ment répandu.  L'écriture  obtenue  avec  cette  encre  est 
d'un  noir  parfait  Les  acides  la  colorent  en  bleu, mais 
h'eii  enlèTent  pas  les  traces,  comme  cela  arrive  quand 
.oh  les  met  en  contact  avec  lé  tannate  ferriquc  ;  les  aica* 
lis  étendus  jusqu'au  point  où  ils  n'altèrent  pas  le  papier, 
ne  le  dissolvent  pas,  et  le  chlore,  qui  détruit  la  couleur 
noire,  n'efface  cependant  point  l'écriture,  même  quand 
celle-ci  est  ensuite  exposée  à  un  courant  d'eau.  En  im 
inot,  si  cette  encre  n'est  point  entièrement  indélébile, 

te t(^iste  cependant  fortement  aux  réactifs  qui  font 
mfât^ment  disparaître  Técriture  faite  avec  l'encra 
offflftîàire;  et,  en  outre,  elle  est  plus  noire  et  plus  cou* 
lante,  puisqu'elle  consiste  en  une  dissolution  et  non  en 
un  précipité  délayé  dans  une  solution  de  gomme.  Ileslc 
à  savoir  comment  elle  résiste  à  l'action  du  temps. 

Vanadate  bctry tique,  Sel  neutre.  Il  est  jauité  aii 
moment  où  il  prend  naissance,  et  se  précipite  sous  forme 
d^une  masse  gélatineuse.  Peu  à  peu  il  se  contracte,  et 
devient  blanc.  On  ne  peut  le  laver  sans  perte;  car  il  est 
légèrement  soluble  dans  l'eau  froide,  et  cette  dissolu- 
lion  évaporée  couvre  le  verre  de  petits  grains  cristal- 
lins blancs.  A  la  chaleur  rouge,  il  entre  en  fusion. 

a**  Bivanadate  bary tique ^  On  le  prépare  en  mêlant 
uné  dissolution  de  chlorure  barytique  avec  du  bivanadate 
potassique,  et  y  ajoutant  de  ralcool.  Le  bivanadate  se 
précipite  alors  sous  forme  d'une  poudre  jaune  qui,  lors- 
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qu'on  remue  le  liquide,  parsU  composée  de  petites 
écailles  britlantes.  Il  o'est  pas  très-soluble  dans  Feau, 
el  donm  par  réfaporation  spontanée  dé  petits  cristanx 
jaunes  orangés.  L'acide  sulfurique  ne  décompose  pas 

entièrement  le  vanadate  barytlque.  Pour  que  la  dc-^ 
composition  soit  complète,  il  faut  faire  fondre  le  sel,  à 
l'aide  de  la  chaleur  rouge,  avec  du  bisulfate  potassique. 

F'anadale  stronUque.  1**  Sel  neutre.  Ce  sel  est  plus 
soluble  dans  Teau  que  le  précédent.  Il  ne  se  prédpito 
pas  qtiMid  on  le  prépare  par  double  décomposition; 
mais  si  INm  abandonne  le  liquide  à  lui-mènie,  le  sel 
slrontique  se  dépose  peu  à  peu  sur  le  verre,  qu'il  couvre 
de  petits  grains  cristallins  blancs,  fort  peu  solubles 
dans  l'eau.  2^  Le  bivanadale  strontique  s'obtient  et 
se  comporte  comme  le  sel  bary tique.  '  ■'^ 

Vanadate  calcique.  Sei  neaérâ.  Ce  sel  es%  encore 
çhis  soluble  que  le  vanadate  strontique.  On  robtienten; 
evaponknt  à  une  douce  chaleur  un  mélange  de  nitrate 
calcique  et  de  vanadate  ammonique.  Il  se  forme  une 
croûte  cristalline  blanche.  L'alcool  ne  le  précipite  que 
difficilement  de  cette  solution. 

£e  bii^anadate  calcique  est  très-solubledans  rea04 
d  donne,  par  l'évaporation  spontanée,  de  grands  ciistaux 
d*un  beau  rouge  orangé,  qui  ressemblent  k  ceux  du  bi« 
vanadate  sodique,  mais  ne  s'effleu rissent  pas  à  l'air.  • 

V anadate  inagnésique.  1  "  Sel  neutre.  Ce  sel  a  le 
même  degré  de  solubilité  dans  l'eau  que  les  sels  à  base 
d'alcali  fixe.  Sa  dissolution,  concentrée  jusqu'à  con&is<» 
tance  de  sirop ,  se  prend  peu  à  peu  en  une  masse  cris* 
taliine,  composée  de  plusieurs  centres,  d*oii  partent  des 
rayons  concentriques,  tout  comme  cela  arrive  pour  le 
vanadate  lithîque. 

1^  Le  bwanadate  magnésique  est  moins  soluble 
que  le  vanad^ite  neutre,  et  laissé,  après  l'évaporation 
spontanée,  de  petites  feuilles  cristallines  jaunes.  L'alcool 
le  précipite  de  sa  dissolution  ;  cependant  celle-ci  reste 
colorée,  quotquune  nouvelle  addition  d'alcool  ne  la 
'  troubict  plus.  •  i 
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P^anadates  aluminique,  glucîque  et  jllrique,  I^cs 
sels  neutres  de  oe^  terres,  ainsi  que  les.hisels  des  deux 
premières,  forment  des  précipités  jaunes  qui,  par  le  la- 
vage, se  dissolvent  en  quantité  assez  grande  pour  colo- 
rer Teau  en  jaune.  Le  bivanadate  yttrique  est  soluMe 
dans  Teau  et  ne  se  précipite  pas. 

Fanadate  zirconique.  Le  sel  neutre  et  le  bisel  sont 
solubles  dans  l'eau,  par  conséquent  les  vanadales  ne 
précipitent  pas  les  sels  zirconiques  neutres. 

yanadale  tlwrique*  j  "  Sel  neutre.  Il  forme  un  préci- 
pité jaune  qui  ne  se  dissout  point,  même  lorsqu'oa 
diaufjfe  le  liquide  d*oti  il  s  est  précipité*  Le  bisel  est 
soiuble  dans  l'eau. 

Vanadaiemanganeux.  \^  Sel  neutre.  Pour  préparer 
ce  sel,  ainsi  que  quelques  autres  sels  métalliques  soln- 
bles,  ou  dissout  le  chlorure  métallique  dans  l'eau,  on 
y  ajoute  du  vanadate  ou  du  bivanadate  potassique,  en 
GOinscrvant  toujours  un  excès  de  chlorure  dans  la  li- 
queur, et  on  précipite  le  mélange  par  de  i'idcool.  Le 
précipité  est  ordinairement  une  poudre  jaune  d'ocrei 
qu'on  lave  h  l'alcool,  qu*on  dissout  dans  l'eau  et  qu'on  bit 
cristalliser  par  l'évapoi  ation  spontanée.  J^e  vanadate  man- 
ganeux  donne  de  petits  cristaux  d'une  couleur  teilenieut 
brune,  qu'ils  paraissent  noirs.  Leur  dissolution  est  jaune. 
Ce  sel  n'est  pas  très-solttble  dans  l'eau  froide. 

a"  Le  bivanadate  manganeuûç^  précipité  par  l'alcool, 
ressemble  au  vanadate  neutre,  quant  à  l'aspect;  ii  se 
dissout  difficilement  tians  l'eau;  la  solution  est  jaune,  et 
dépose,  par  l'cvaporation,  de  petits  grains  cristallins 
rouges,  (jui  ne  sont  pas  plus  grands  quand  on  a  re- 
cours à  l'évaporation  spontanée  pour  les  obtenir. 

Vanadate  Jerreux .  i"  Sel  neutre  Ce  Sel  est  unpr(>- 
cipité  d'un  brun^grisâtre  foncé,  qui  ressemble  si  peu  aux 
vanadates,  qu'on  est  conduit  à  conjecturer  qu'il  s'est 
formé  un  sousvanadite  ferrique.  Aussi  l'acide  hydro- 
clilorique  le  dissout-il  avec  une  couleur  verte.  2° 
bivanadate  se  précipite  en  vert  -  foncé  ,  et  change 
bientôt  de  cpuleur;  le  liquide  devient  y^r^y  \^ 
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précipité  prend  une  couleur  grisâtre,  et  au  bout  de 
yingt-quatre  lieures,  un  aspect  cristallin. 

J^amulateferriaue.  V  Sel  neutre.  Cest  un  précipité 
léger,  d'un  jaune  ae  paille  ;  il  6e  dissout  eo  jpetîle  quui* 
lité  dans  l't^u,  de  maoière  que  les  premières  parties 
du  précipité  se  redissolvént  lorsqu'on  remue  le  liquide. 

Le  bisel  se  précipite  avec  la  même  couleur,  mais 
en  peu  de  temps  il  prend  une  apparence  cristalline. 

Vanadale cobaltique.  Le  sel  neutre  se  précipite  sous 
*  forme  d'une  poudre  jaune  de  paille  tirant  sur  le  rouge* 
jUe  bisel  est  soluble.  L alcool  le  précipite  à  i  état  de  pou* 
dre  d*un  jaune  sale. 

Vanaâate  niccoligue.  Le  set  neutre  et  le  bisel  sont 
sotubles.  L'alcool  les  précipite  sous  forme  d'une  poudre 
jaune  sale;  le  bisel  tire  en  outre  sur  le  brun.  Leurs 
dissolutions  dans  l'eau  sont  jaunes,  et  laissent  par  l'é- 
vaporatiou  uue  masse  cristalline  d'un  jaune  sale;  celle  du 
bisel  est  composée  de  petits  cristaux  jaunes  et  prisma- 
'  tiques^  L'ammoniaque  ne  le  dissout  pas  en  bleu. 

Fanadate  zincique.  Le  sel  neutre  est  blanc,  et  in- 
soluble niém«  dans  Teau  bouillante.  Ijr  bisel  est  très- 
soluble,  et  donne  par  Tévaporation  des  cristaux  traus- 
parens  d'un  jaune  tirant  sur  l'orange. 

yanadate  cadmiaue.  Le  sel  neutre  se  précipite  de 
suite  ;  il  est  presque  olanc  Une  autre  partie  se  dépose 
au  bout  de  quelque  temps  en  petits  grains,  bisel  eal 
soluble. 

Les  vanadates  stanneux  et  stannique  sont  solû- 

bles. 

Fanadate  plombique.  Le  sel  neutre  se  précipite  à 
letat  de  masse  gélatineuse,  jaune,  qui  se  contracte  au 
bout  de  quelques  heures  et  devient  blanche.  Les  biv** 
nadâtes  versés  dans  la  dissolution  d'acétate  plombi(pie, 
n'en  précipitent  que  du  sel  neutre,  quand  le  sel  plom- 
bique est  en  exeès.  En  lavant  le  précipité,  l'eau  se  colore 
.  toujours  en  jaune  et  en  dissout  des  quantités  sensibles, 
même  lorsque  le  précipité  est  un  sousscl.  Le  vanadate 
plombique  est  très-fusible,  et  devient  jaune  rougeatre 
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par  la  fusion.  L'acide  nitrique  froid  ou  tiède  le  dissout 
sans  se  colorer.  Mais  si  on  cliaufte  la  dissolution  jusqu'à 
rébullition,  elle  laisse  tomber  une  masse  brune,  qui  est 
un  sursel  a  grand  excès  d'acide  vanadique.  Le  bisei  est 
précipité  d'une  solution  de  nitrate  plombique,  lorsqu'on 
y  verse  du  bivanadate  potassique.  Il  est  d'un  beau  jaune, 
qui  ne  change  pas.  T^es  carbonates  potassique  et  sodi- 
que  ne  décomposent  point  le  vanadatc  plombique,  méine 
à  la  température  de  100°,  ni  lorsqu'on  le  soumet  à  l'ac- 
tion de  ces  carbonates  sans  l'avoir  préalablement  séché, 
lis  enlèvent  au  bivanadate  la  moitié  de  son  acide.  L'a- 
cide sulfurique  ne  décompose  jamais  complètement  le 
vanadate  plombique.  Il  faut  que  le  sulfate  plombique 
formé  soit  fondu  avec  du  bisulfate  potassique  si  Ion 
veut  lui  enlever  les  dernières  traces  d'acide  vanadique. 
Les  suif  hydrates  ne  décomposent  qu'incomplètement  le 
vanadate  plombique,  en  laissant  un  soussulfovanadale 
plombique. 

Le  minéral  de  Zimapan,  qui  a  été  considéré  comme 
un  chromate  de  plomb,  et  que  Del  Rio  annonça  être 
au  moins  un  souschromate,  consiste  en  une  masse  cris- 
talline blanche  qui  est  composée  de  chlorure  plombique 
bibasique  et  de  vanadate  sesquiplombique ,  et  ren- 
ferme en  outre  des  traces  d'arséniate  de  plomb,  d'hydrale 
de  fer  et  d'alumine.  Le  sousvanadate  y  entre  pour  les 
I  du  poids  de  la  mine, 

Vanadate  uranique.  Le  sel  neutre  et  le  bisel  sont 
insolubles,  et  se  précipitent  sous  forme  d'une  poudre 
jaune-citron  pâle,  bien  plus  claire  que  celle  de  chacun 
des  constituans. 

Vanadate  cuhrique.  Le  sel  neutre  est  soluble  en 
jaune,  et  donne  par  Pévaporàtion  une  masse  jaune  foncé, 
nullement  cristalline.  Le  ùisel  obtenu  par  double  dé- 
composition, se  dépose  peu  à  peu  sous  forme  d'une 
croûte  cristalline  jaune. 

Fanadate  mercureux.  Le  sel  neutre  obtenu  par 
double  décomposition,  donne  un  liquide  d'un  jaune  orangé, 
qui  ne  laisse  déposer  que  fort  peu  de  sel  ,  et  qui  s'éclaircit 
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im^mtÙ  ibblear.  Le  Bisel,  au  oontram,  se 
précipite  et  laisse  un  liquide  incolore  ;  le  précipité  est 
d'un  jaune  orangé  très-prononcé. 

f^anadate  mercurique.  Le  sel  neutre  forme  un  pré- 
cipité jaune  citria;  il  est  légèrement  soluble  dans  Teau, 

Îu'il  colore  en  orange.  Le  bisel  est  jaane  et  soluble 
ans  l'eau, et  il  n'est  point  précipité ,  même  par  de  fal** 
eooL  Le  vanadate  mercurique,  diauffé  au  rouge,  retient 
encore  une  partie  considérable  de  sa  base,  qu  il  n^aban- 
donne  que  lorsqu'on  y  ajoute  un  carbonate  alcalin. 

Vanadate  argentiqiie.  Le  sel  neutre  se  précipite  sous 
forme  d'une  masse  jaune,  qui  devient  blanche  eu  peu  de 
minutes.  £Ue  jaunit  de  nouveau  lorsqu'on  la  chaufle  légè- 
rement, ou  qu'on  la  laisse  pendant  vingt-quatre  heures 
au  milieu  du  liquide  d'oîi  elle  a  été  pr&npitée.  Le  bisd 
forme  une  masse  d'une  couleur  orangée  foncée,  qui  ne 
devient  pas  blanche,  mais  que  l'eau  dissout  en  petite 
quantité  lorsqu'on  la  lave.  Le  vanadate  argentique  est 
soluble  dans  l'acide  nitrique,  ainsi  que  dans  l'ammo-  , 
nia^^e  étendue  de  beaucoup  d'eau.  La  dissolution  am- 
moniacale est  jaune  pâle,  et  donne,  par  l'évaporation 
sDomftée,  des  cristaux  de  vanadate  argentique  ammonia- 
dn^^lljfle  est  précipitée  par  l'ammoniaque  concentréeii 
IjC  bivanadate  est  ti  ès-soluble,  et  cristallise  par  le  re- 
froidissemeuU  - 

Dçs  vanadates  verts. 

Lorsqu'on  combine  l'oxide  vert  de  vanadium  avec  une 
petite  quantité  d'une  base,  il  en  résulte  une  combinai- 
son verte.  Celles  de  ces  combinaisons  oui  ont  pour  base 

Un  alcali,  sont  solubles  dans  l'eau;  celles  à  base  déter- 
res et  d'oxides  métalliques,  sont  pour  la  plupart  insolu- 
bles. A  l'état  sec,  elles  paraissent  noires.  Il  est  difficile 
de  dire  avec  certitude  ce  que  sont  ces  sels  verts;  irais 
il  parait  qu'ils  consistent,  ou  en  sels  doubles  composée 
d'uu  vanadate  et  d'un  vanadite,  ou  en  h) povanadates , 
c'est-à-dire  en  combiifoisons  formées  d'une  base  avec  un 
acide ,  composé  de  deux  atomes  de  radical  sur  cinq  atomes 
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d'oxigèae,  et  saturant  une  quantité  de  base  qui  contient 
deux  atomes  d  oxigène. 

La  composition  peut  fort  bien  être  la  même  dans 
ces  deux  suppositions;  mais  si  celle  annoncée  en  der- 
nier lieu  était  conforme  à  la  vérité ,  les  sels  verts  ne  de- 
vraient pas  l'tre  décomposés  par  une  base  ferle,  telle 
que  la  potasse  et  ranïnîonia([ut*.  C'est  cependant  ce  qui 
arrive;  car  un  excès  d'une  de  ces  bases  ajouté  à  un  sel 
vert',  précipite  après  quelques  instans  un  vanadite,  in- 
soluble dans  le  liquide  alcalin,  qui  devient  incolore. 
Les  sels  verts  paraissent  être  incristallisables;  cependant 
une  dissolution  d'oxide  vanadique  dans  du  carbonate 
ammonique,  exposée  à  Tinfluence  de  l'air,  laisse  dépo- 
ser des  cristaux _d'un  vert  foncé,  qui  sont  du  vanadate 
ammonique  vert.  T^es  solutions  un  peu  concentrées  des 
sels  verts  peuvent  être  évaporées  à  sec,  sans  qu'elles 
présentent  des  signes  d*oxidation  ;  mais  lorsqu'elles  sont 
étendues,  la  couleur  verte  disparait  bientôt,  et  le  liquide 
devient  incolore ,  c'est*à-dire  se  transforme  en  vanadate. 

3.  Sulfosek, 

Je  n'ai  étudié  ces  sels  que  très  -  superficiellement  ; 
presque  tout  ce  que  je  puis  en  dire ,  c'est  qu'ils  exis- 
tent. 

Les  sul/ofonadates  alcalins  sontsolubies  dans  Peau  ; 
les  dissolutions  ont  une  belle  couleur,  semblable  à  celle 
de  la  bière  anglaise.  On  les  obtient ,  soit  en  décompo- 
sant les  vanadatcs  par  du  sulfide  hydrique,  soit  en  dis- 
solvant l'acide  vanadique  dans  un  sulfhydrate,  soit  en- 
fin en  faisant  fondre  des  substances  qui  contiennent  du 
vanadium,  avec  un  carbonate  alcalin  et  du  soufre.  Cette 
'  dernière  méthode  fournit  souvent  un  bon  moyen  pour 
extraire  les  dernières  portions  de  vanadium.  Les  sulfe- 
vanadates sont  précipités,  par  l'alcool,  de  leurs  solutions 
concentrées.  Le  précipité,  qui  n'a  rien  de  cristallin ,  est 
souvent  d'un  rouge  fonce  très-beau.  Le  sel  potassique  dis- 
sous dans  l'eau  et  évaporé  dans  le  vide, ne  cristallise  pas. 
Le  résidu  est  pulvérulent,  brun  et  parfaitement  soluble 
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clans  Teau.  Les  sulfovanadates  des  terres  alcalines  sont 
kien  moins  solubles  dans  Tcau.  Ils  se  précipitent  par 
double  décomposition  quand  on  emploie  des  solutions 
un  peu  concentrées.  Les  autres  bases  donnent  généra- 
lement des  sels  insolubles. 

Les  mlfoponadites  sont  remarquables  par  la  couleur 

tourpre  magnifique  de  leurs- solutions.  Elle  rivalise  en 
eauté  et  en  richesse  avec  celledes  dissolutions  des  oximan- 
ganates.  Mats  pour  l'obtenir  dans  toute  sa  beauté,  il  faut 
éviter  la  présence  de  tout  autre  oxide  métallique  élec-  • 
troposilif,  et  avoir  soin  que  les  sulfbydrates  dont  on 
se  sert  pour  les  produire,  ne  contiennent  point  de  bi- 
sulfure; car,  dans  ce  cas,  il  se  forme  en  même  temps 
tm  sulfovanadate,  dont  la  couleur  diminue  considéra- 
blement la  beauté  de  celle  du  suUbvanadite.  Autant  que 
je  puis  en  juger  par  le  peu  d'expériences  que  j'ai  faites 
avec  ces  sels,  les  sulfovanadites  ressemblent  aux  sul- 
fovanadates ,  comme  les  sulfarsénites  aux  sulfarséni^tes. 

Poids  de  l'atome  du  vanmdmm* 

L'expérience  fondamentale  pour  déteteiner  le  poids 
exact  de  l'atome  du  vanadium,  est  la  réduction,  par  le 
gaz  hydrogène,  de  l'acide  vanadique  fondu.  Dans  cette 
expérience,  l'acide  n'est  point  entièrement  réduit;  c'est 
le  sousoxide  qui  reste.  Pour  loo  parles  do  sousoxide 
restant,  l'acide  avait  perdu  dans  quatre  expériences 
'ao,90i  ;  ao,9i6;  20,840;  ao,95a  parties  d'oxigène  :  le 
-nombre  moyen  est  20,9^7.  Les  100  parties  de  sous- 
oxide, traitées  par  le  gaz  chlore  sec,  se  convertissent 
en  cbloride  vanadique,  en  laissant  l\o^Zo^  (c'est-à-dire 
le  tiers  du  poids  primitif)  d'acide  vanadique;  d'où  il 
suit  que  le  sousoxide  contient  une  quantité  d'oxigène 
égale  à  la  moitié  de  celle  que  l'hydrogène  a  enlevée  à  l'a- 
cide. L'oxide  vanadique  réduit  par  l'hydrogène  perd , 
sur  lôo  parties  de  sousoxide  restant,  io,463  parties 
d'oxigène,  c'est-à-dire  une  ifuantité  égale  à  celle  con- 
tenue dans  le  souâoxide.  Il  >  ensuit  que^  dans  ces  trois 
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oxitles,  le  métal  est  combiné  avec  îles  quantités  d'oxi- 
gèiie  qui  sont  eutre  elles  dans  le  rapport  de  i,  a  et  3; 
et  comme  Tacide  vanadique  sature  une  quantité  de  base 
dont  Toxigène  est  à  celui  de  Tacide  comme  i  :  3 ,  on 
peut  considérer  comme  prouvé  que  l'acide  vanadique 
contient  trois  atomes  doxigène,  Toxide  deux  et  le  sous- 
oxide  un.  Reste  à  savoir  si  l'acide  contient  un  ou  deux 
atomes  de  vanadium.  Mais  comme  les  oxides  qui  con- 
tiennent trois  atomes  d'oxigène  sur  deux  atomes  de  ra-. 
dical,  tels  que  l'alumine  et  les  oxides  ferrique,  man- 
ganique  et  cbromique,  donnent  avec  la  potasse  et  l'acide 
sulfurique  des  sels  isomorpbes,  analogues  à  l'alun;  et 
comme  nous  avons  vu  que  l'acide  vanadique  n'est  pas 
dans  ce  cas,  nous  présumons  que  les  oxides  du  vana- 
dium ne  contiennent  qu'un  seul  atome  de  radical. 

L'atome  de  vanadium,  que  nous  pouvons  représenter 
par  le  symbole  V,  pèse  donc  855,84  :»  l'oxigène  étant 
pris  pour  unité,  et  68,58,  l'hydrogène  étant  pris  pour 
unité. 

Le  poids  du  sousoxide  V  =  955,84 

—  de  l'oxide  V=io55,84 

—  de  l'acide      V  =  ii55,84 

.  *  .  » .  > 

Le  sulfate  vanadique  est  V  S",  le  sulfate  hypervanadi- 

••••••  •••• 

que  V  S^,  le  vanadate  potassique  R  V ,  le  chlorure  va- 
nadique Y  A*,  et  le  chloride  vanadique  V  A^. 


FIN   du  QUATRIÈMK  VOLUMlî. 


Di^  Goo^ 


/ 


T^OTÀ.  Une  tal)le  synoptique  des  poids  atomiques  des  corps 
simples  et  de  (jiielipies-unes  de  leurs  combinaisons  Us  plus  im- 
portantes devait  terminer  ce  volume;  mais  comme  il  aurait  fallu, 
pour  l'y  joindre,  retarder  beaucoup  la  publication  du  volume 
présent,  on  la  fera  paraître  avec  le  tome  v. 


♦ 
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